Projetos de aprendizagem na cultura digital : modelo de intervenção e aprendizagem de matemática by Mattos, Eduardo Britto Velho de
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM INFORMÁTICA NA
EDUCAÇÃO
EDUARDO BRITTO VELHO DE MATTOS
PROJETOS DE APRENDIZAGEM NA CULTURA DIGITAL:
MODELO DE INTERVENÇÃO E APRENDIZAGEM DE MATEMÁTICA
Porto Alegre
2017
EDUARDO BRITTO VELHO DE MATTOS
PROJETOS DE APRENDIZAGEM NA CULTURA DIGITAL:
MODELO DE INTERVENÇÃO E APRENDIZAGEM DE MATEMÁTICA
Tese  apresentada  ao  Programa  de  Pós-
Graduação  em  Informática  na  Educação
da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul  como  requisito  para  a  obtenção  do
título  de  Doutor  em  Informática  na
Educação.
Orientadora:  Profª.  Drª.  Léa  da  Cruz
Fagundes
Coorientador:  Prof.  Dr.  Marcus  Vinicius
de Azevedo Basso
Linha de Pesquisa: Interfaces Digitais em
Educação, Arte, Linguagem e Cognição
Porto Alegre
2017
CIP – Catalogação na Publicação
Britto Velho de Mattos, Eduardo
Projetos  de  Aprendizagem  na  Cultura  Digital:  modelo  de
intervenção e aprendizagem de matemática /  Eduardo Britto
Velho de Mattos. – 2017.
308 f.
Orientadora: Léa da Cruz Fagundes.
Coorientador: Marcus Vinicius de Azevedo Basso.
Tese (Doutorado) – Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Centro de Estudos Interdisciplinares em Novas Tecnologias na
Educação,  Programa  de  Pós-Graduação  em  Informática  na
Educação, Porto Alegre, BR-RS, 2017.
1.  Intervenção  do  Professor.  2.  Projetos  de  Aprendizagem.
3.  Aprendizagem  de  Matemática.  4.  Epistemologia  Genética.
5. Cultura Digital. I. da Cruz Fagundes, Léa, orient. II. Vinicius de
Azevedo Basso, Marcus, coorient. III. Título.

RESUMO
A presente investigação tem como ponto de partida o constante desafio e desejo do professor
de  matemática  em  construir  estratégias  que  sejam  promotoras  de  aprendizagens  de
matemática  na  escola  básica.  Com  essa  preocupação,  inicia-se  destacando  a  necessária
centralidade da pesquisa no estudante e seus processos construtivos do conhecimento. A partir
de  discussões  iniciais  a  respeito  da  aprendizagem na  Cultura  Digital  e  de  indicações  da
potencialidade da arquitetura pedagógica de Projetos de Aprendizagem enquanto alternativa
aos  desafios  educacionais  próprios  do  século  XXI,  propõe-se investigar  a  intervenção do
professor, de modo a levantar categorias que subsidiem a ação pedagógica com estudantes dos
anos  finais  do  ensino  fundamental  para  a  promoção  da  aprendizagem de  matemática  na
Cultura  Digital  a  partir  de  Projetos  de  Aprendizagem.  Como  trajetória  de  investigação,
distinguem-se  duas  perspectivas:  a  pesquisa  teórica  e  a  experimental.  Busca-se,  então,
fundamento  na  Epistemologia  Genética  piagetiana,  especificamente  nos  processos  de
Equilibração Majorante – como essenciais para a compreensão estrutural da construção de
conhecimento –, nas relações entre a Tomada de Consciência e o Fazer e Compreender –
fundamentais para a análise da ação do estudante – e no Método Clínico – imprescindível para
a discussão sobre a  intervenção do professor  dentro de uma perspectiva construtivista  do
conhecimento. Além disso, discutem-se as transformações advindas da Cultura Digital, suas
implicações na cognição do jovem aprendiz e na construção de uma escola da Cultura Digital.
Por fim, ainda na faceta teórica do estudo, apresenta-se e analisa-se a arquitetura pedagógica
de  Projetos  de  Aprendizagem à  luz  da  teoria  piagetiana.  Com base  no  construto  teórico
produzido,  propõe-se,  então,  o  modelo  de  intervenção  que  se  pretende  experimentar.  A
segunda perspectiva da investigação, é desenvolvida por meio de três experiências, as quais
pretendem analisar (i) a viabilidade potencial, (ii) a viabilidade prática, a eficácia, e (iii) a
validade da proposta pedagógica de promover aprendizagens de matemática via Projetos de
Aprendizagem  nos  anos  finais  do  Ensino  Fundamental  e  das  categorias  de  intervenção
levantadas.  Em  consonância  com  os  dados  produzidos  nas  três  experiências,  as  análises
permitiram, então, a validação da arquitetura pedagógica de Projetos de Aprendizagem como
uma intervenção do tipo 1, adequada a construção de uma escola da Cultura Digital, e das três
categorias  que  identificam  a  ação  do  professor  e  definem  as  intervenções  do  tipo  2,
denominadas: intervenções exploratórias, desequilibradoras e informativas. Considerando, por
fim, os resultados e as proposições da presente investigação, aliados à experiência docente no
viés da educação matemática e à importância da continuidade da pesquisa do professor como
prática  constante  da  sua  ação  pedagógica,  levantam-se  algumas  possibilidades  para  a
qualificação  das  investigações  sobre  a  intervenção  do  professor  e  suas  implicações  na
aprendizagem de estudantes ao longo da sua vida escolar.
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Matemática; Epistemologia Genética; Cultura Digital.
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ABSTRACT
The  present  research  has  as  starting  point  the  constant  challenge  and  desire  of  the
mathematics teacher to construct strategies that are incentivetor of mathematics learning in
the  basic  school.  With  this  concern,  it  begins  by  highlighting  the  necessary  centrality  of
student research and its constructive processes of knowledge. From initial discussions about
learning  in  the  Digital  Culture  and  indications  of  the  potentiality  of  the  pedagogical
architecture of Learning Projects as an alternative to the educational challenges of the 21st
century, it is proposed to investigate the teacher’s intervention, in order to identify categories
that subsidize the pedagogical action with students of the final years of elementary school to
promote the learning of mathematics in Digital Culture from Learning Projects. As a research
trajectory, we distinguish two perspectives: theoretical and experimental research. We seek,
therefore, a foundation in Piagetian Genetic Epistemology, specifically in the processes of
Major Balance – as essential for the structural understanding of the knowledge construction –
in the relations between the Taking of Consciousness and the Making and Understanding –
fundamental  for the analysis  of the action of the student – and in the Clinical  Method –
essential  for  the  discussion  about  the  intervention  of  the  teacher  within  a  constructivist
perspective of knowledge. In addition, the transformations arising from Digital Culture, its
implications  on  the  young learners  cognition  and the  construction  of  a  school  of  Digital
Culture  are  discussed.  Finally,  still  in  the  theoretical  facet  of  the  study,  the  pedagogical
architecture of Learning Projects is presented and analyzed in light of the Piagetian theory.
Based on the theoretical construct produced, it is proposed, then, the intervention model to be
tried. The second research perspective is developed through three experiments, which aim to
analyze (i) the potential feasibility, (ii) practical feasibility, effectiveness, and (iii) the validity
of the pedagogical proposal to promote mathematics learning by Learning Projects in the final
years of Elementary School and the categories of intervention identified. In agreement with
the  data  produced  in  the  three  experiments,  the  analyzes  allowed  the  validation  of  the
Learning  Projects  pedagogical  architecture  as  a  type  1  intervention,  adequate  to  the
construction of a School of Digital Culture, and of the three categories that identify the action
of  the  teacher  and  define  type  2  interventions,  namely:  exploratory,  unbalanced  and
informative  interventions.  Considering,  finally,  the  results  and propositions  of  the  present
investigation, combined with the teaching experience in the bias of mathematics education
and  the  importance  of  the  continuity  of  teacher  research  as  a  constant  practice  of  its
pedagogical action, there are some possibilities for the qualification of the investigations On
the intervention of the teacher and its implications in the learning of students throughout their
school life.
Keywords:  Teacher  Intervention;  Learning  Projects;  Mathematics  Learning;  Genetic
Epistemology; Digital Culture.
RESUMEN
La presente  investigación  tiene  como base  un  constante  desafío  y  deseo  del  profesor  de
matemática en construir estrategias que sean promotoras del aprendizaje de matemática en la
escuela. Con esa preocupación, se inicia destacando la necesaria centralidad de la pesquisa en
el estudiante y sus procesos constructivos del conocimiento. A partir de discusiones iniciales
respecto  al  aprendizaje  en  la  Cultura  Digital  y  de  indicaciones  de  la  potencialidad  de  la
Arquitectura Pedagógica de Proyectos de Aprendizaje en cuanto a alternativas a los desafíos
educacionales proprios del siglo XXI, se propone investigar la intervención del profesor, con
la finalidad de levantar categorías que subsidien a la acción pedagógica con estudiantes de los
años finales de la enseñanza  fundamental para la promoción del aprendizaje de matemática
en la Cultura Digital a partir de Proyectos de Aprendizaje. Como trayectoria de investigación
se distinguen dos  perspectivas:  la  pesquisa teórica  y la  experimental.  Busca-se,  entonces,
fundamento  en  Epistemología  Genética  Piagetana,  específicamente  en  los  procesos  de
Equilibración  Mallorante  –  como  esenciales  para  la  comprensión  estructural  de  la
construcción de conocimiento –, en las relaciones entre la Tomada de Consciencia y el Hacer
y  Comprender – fundamentales para el análisis de la acción del estudiante – y en el Método
Clínico – imprescindible para la discusión sobre la intervención del profesor dentro de una
perspectiva constructivista del conocimiento. Ademas, se discute las transformaciones venidas
de la Cultura Digital, sus implicaciones en la cognición del joven aprendiz en la construcción
de una escuela de Cultura Digital. Aun en la perspectiva teórica del estudio, se presenta y se
analiza  a  la  arquitectura  pedagógica  de  Proyectos  de  Aprendizaje  a  la  luz  de  la  teoría
piagetana. Con base en el constructo teórico producido, se propone, entonces, el modelo de
intervención  que  se  pretende  experimentar.  La  segunda  perspectiva  de  investigación,  es
desarrollada por medio de tres experiencias,  las cuales pretenden analizar (i) la viabilidad
potencial, (ii) la viabilidad práctica, la eficacia, y (iii) la validad de la propuesta pedagógica
de promover aprendizajes de matemática vía Proyectos de Aprendizaje en los años finales de
la Enseñanza Fundamental y de las categorías de intervención levantadas. En consonancia con
los datos producidos en las tres experiencias, las análisis permitieron, entonces, la validación
de la arquitectura pedagógica de Proyectos de Aprendizaje como una intervención del tipo 1,
adecuada a la construcción de una escuela de Cultura Digital,  y de las tres categorías que
identifican a la  acción del profesor y definen las intervenciones del  tipo 2,  denominadas:
intervenciones  exploratorias,  desequilibradoras  e  informativas.  Considerando,  por  fin,  los
resultados y las proposiciones da la presente investigación, aliados a la experiencia docente en
la educación Matemática y la importancia de la continuidad de la pesquisa del profesor como
práctica  constante  da  su  acción  pedagógica,  se  levantan  algunas  posibilidades  para  la
cualificación de las investigaciones sobre la intervención del profesor y sus implicaciones en
el aprendizaje de estudiantes en su vida escolar.
Palabras-clave:  Intervención  del  Profesor;  Proyectos  de  Aprendizaje;  Aprendizaje  de
Matemática; Epistemología Genética; Cultura Digital.
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1. INTRODUÇÃO
● Em  qual  contexto  propõe-se  a
presente investigação?
● Quais estudos precederam e subsidia-
ram a composição desta pesquisa?
● Como se pretende estruturar a escrita
do trabalho?
Conversar  sobre  educação,  debater  mudanças  necessária  à  escola,  comparar  o
estudante de hoje com o de outras gerações ou simplesmente iniciar uma discussão sobre
aprender matemática na escola… Invariavelmente são assuntos intensos e que não se esgotam
com soluções prontas e incontestáveis. Há uma infinidade de opiniões, desde as centradas em
experiências pessoais até as baseadas em estudos específicos e profundos. Observa-se que a
grande maioria das pessoas têm fortes conclusões em relação aos caminhos que a escola deve
seguir.
Por  um  lado,  existem  indicações  de  que  o  estudante  de  hoje  tem  atitudes  muito
inadequadas,  sendo  necessário  que  o  jovem  encare  a  disciplina  com  mais  seriedade,
enquadrando-se à escola, de modo a absorver todo o conteúdo ensinado. Em uma perspectiva
oposta, considera-se que a escola atual precisa ser reinventada em função do jovem de hoje,
os modelos e práticas existentes não acompanharam as transformações sociais,  culturais  e
tecnológicas, de modo a não serem mais compatíveis com o aprendiz do século XXI.
Tratando-se  especificamente  da  aprendizagem  de  matemática,  a  contraposição  de
ideias costuma ser enorme. São variadas as práticas e muitos os debates sobre o assunto. Há
propostas que defendem o império do conteúdo sobre o fazer pedagógico, desconsiderando
qualquer  contexto  social  ou  cultural.  Outras,  porém,  parecem  esquecer  a  sua  existência,
focando apenas  em novas  técnicas  e  procedimentos,  sem ter  a  preocupação de promover
aprendizagens conceituais de matemática.
Levando em consideração esse contexto de mudanças e constantes questionamentos
sobre  a  Escola,  a  presente  investigação  propõe  uma  análise  sobre  o  estudante  e  a
aprendizagem de matemática.
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Em  um  momento  anterior,  porém  estando  a  Escola  já  imersa  nesse  contexto  de
debates,  transformações,  avanços e retrocessos,  desenvolvemos uma pesquisa de mestrado
sobre a construção de conceitos de matemática via Projetos de Aprendizagem (MATTOS,
2010).  Nela,  pretendíamos  investigar  especificamente  a  possibilidade  de  estruturação  e
desenvolvimento de um currículo de matemática para alunos de uma sexta série do ensino
fundamental,  a  partir  de  Projetos  de  Aprendizagem.  Dentre  os  resultados,  apontou-se  a
viabilidade da proposta, a partir da análise da construção de conceitos de matemática pelos
alunos  envolvidos  e  da  sua  comparação  com  possíveis  sequências  curriculares
tradicionalmente propostas nessa etapa de escolaridade.
Das apresentações, discussões e reflexões que seguiram a pesquisa, emergiu uma nova
perspectiva  a  ser  investigada:  as  intervenções  do  professor  que  são  promotoras  dessas
aprendizagens de matemática.
É curioso,  porém imediatamente compreensivo pela  sua importância  e necessidade
para a atuação docente, constatar que o principal foco de perguntas, debates e curiosidades
reside em algo tangenciado pela pesquisa. Ainda que os dados apresentados permitam uma
inicial análise de intervenções do professor (MATTOS et al, 2016), a dissertação fez apenas
uma consideração a esse respeito, levantando que
[…] a intervenção do Professor Orientador, que pode levar os alunos a investigar um
determinado  conceito,  deve  ser  relacionada  e  tornar-se  necessária  ao  Projeto  de
Aprendizagem. Diferencia-se, portanto, das intervenções conteudistas que definem –
através do professor – os conceitos a serem estudados, ainda que desvinculados dos
desejos dos estudantes. (MATTOS, 2010, p.44)
Em verdade,  como será discutido nesta  nova investigação,  essa  é  uma observação
importante e que pode ser considerada como inspiração para o planejamento de intervenções
ou  da  orientação  do  professor  ao  desenvolvimento  de  um Projeto  de  Aprendizagem,  no
entanto, não traz substanciais indicações sobre como deve ser organizado o seu planejamento,
ou mesmo, como a sua prática pode ser realizada. Nesse sentido, considera-se que a pesquisa
ora  proposta  é  a  continuidade  da  precedente,  pretendendo-se:  (i)  investigar  uma  nova
perspectiva levantada, a das intervenções do professor que são promotoras de aprendizagens
de  matemática;  (ii)  ampliar  a  escala  da  experiência,  investigando  possibilidades  de
aprendizagens em um contexto de Projetos de Aprendizagem, com estudantes dos quatro anos
finais do ensino fundamental e (iii) refinar a pesquisa, no sentido de construir um modelo de
intervenção que permita estruturar a atividade docente para a promoção da aprendizagem de
matemática na Cultura Digital a partir de Projetos de Aprendizagem.
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Nessa perspectiva, estrutura-se uma trajetória de investigação que busque subsídios
teóricos  na Epistemologia Genética,  de modo a permitir  a proposição de um conjunto de
princípios que inspirem a construção do modelo de intervenção pretendido e sua posterior
análise  a  partir  dos  dados  advindos  da  experimentação.  Na  escrita  do  presente  trabalho,
pretende-se  expor  esse  caminho.  Os  capítulos  iniciais  serão  dedicados  a  apresentação  da
pesquisa, com a problemática, os objetivos e o percurso metodológico propostos. Em seguida,
serão buscados estudos correlatos à investigação, de modo a indicar possíveis contribuições e,
ao mesmo tempo, apontar diferenças que evidenciem a perspectiva inédita da pesquisa. A
partir  de uma abordagem inicial,  será  buscada a fundamentação teórica,  com o estudo da
Epistemologia  Genética – escolhendo-se as  pesquisas  sobre  a  Equilibração das  Estruturas
Cognitivas, as relações entre o Fazer e o Compreender, a Tomada de Consciência e o Método
Clínico  como  conceitos  estruturantes  da  investigação  proposta  –,  da  Cultura  Digital  –
pretendendo-se levantar princípios para a construção de uma escola da Cultura Digital – e da
arquitetura pedagógica de Projetos de Aprendizagem. Nos capítulos seguintes, tendo como
base o construto teórico e os princípios produzidos, será exposto o modelo de intervenção do
professor que se pretende analisar e apresentado o plano da investigação, com o detalhamento
das experiências realizadas e suas perspectivas de análise. Os capítulos finais desta tese, por
sua vez,  serão dedicados à análise dos dados,  ao debate sobre a validação do modelo de
intervenção proposto e ao levantamento de novas perspectivas de investigação que se abrem
ou permanecem abertas com o fechamento deste texto.
Como organização inicial de cada capítulo, será exposto um conjunto de três questões
– da mesma forma que esta introdução foi iniciada –, as quais constituem o propósito de cada
capítulo.  De  tal  modo,  pretende-se  guiar  a  escrita  sobre  cada  uma  das  etapas  desta
investigação a partir das questões que as inspiram e sobre as quais se espera discutir.
2. CONTEXTO E QUESTÃO DE INVESTIGAÇÃO
● Como  a  escola  é  vista,  entendida  e
sentida pelo estudante de hoje?
● Atualmente,  quais  são  os  resultados
das interações da Matemática com o
estudante em geral?
● O que se pretende investigar?
É comum ouvir  que  a  escola  é  uma instituição  ultrapassada:  a  sociedade está  em
constante evolução e  a  inovação tecnológica propõe pequenas  revoluções a  todo instante,
enquanto a educação escolar parece continuar presa aos modos de pensar e agir do século
XIX. Em relação à Matemática, costuma ser aceito popularmente que poucos podem dominá-
la.  Com  algum  exagero  e  um  pouco  de  fantasia,  poder-se-ia  imaginar  que  apenas  os
escolhidos conseguiriam usar a misteriosa ciência oculta, denominada Matemática.
Neste capítulo, pretende-se levantar e discutir inicialmente esses dois problemas: o
confronto entre a majoritária proposta atual de escola e a evolução da sociedade; e a aparente
distância  entre  a  Matemática  e  o  estudante  em geral.  A partir  disso,  será  apresentada  a
investigação que impulsiona o presente estudo.
2.1 A EDUCAÇÃO E A APRENDIZAGEM DE MATEMÁTICA
Dentro de uma perspectiva de educação que priorize a aprendizagem do estudante
como função central da escola, é imperioso iniciar qualquer análise ou prospecção pelo jovem
aprendiz, suas necessidades, possibilidades e desejos. Nesse sentido, observa-se que as novas
gerações exigem inovações nos modelos didáticos e propostas de ensino.
Veen e Vrakking (2009), indicam que os jovens de hoje não veem mais sentido no
modo como as escolas atuam em suas vidas. As sequências curriculares, as tarefas, o uso da
tecnologia  e  as  possibilidades  de  interação  e  comunicação,  assim  como  as  fontes  de
informação  acessadas,  são  muito  pobres  e  artificiais  para  esse  jovem. Observa-se  que  o
modelo  de  escola  atual,  no  qual  a  tarefa  docente  consiste  em ensinar  uma sequência  de
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conteúdos preestabelecidos na busca por um padrão de aluno, está centrado no paradigma da
transmissão  de  conhecimento  para  uma  formação  em  massa,  plenamente  adequado  à
Sociedade Industrial.  No mesmo sentido,  Papert  (2008) indica que  o sistema educacional
vigente continua bastante comprometido com a filosofia de educação do final do século XIX e
início do século XX.
O papel da escola seria, então, a produção massificada de recursos humanos, como
uma linha de montagem típica da Sociedade Industrial. Conforme Mattos (2010), vive-se hoje
na  Sociedade da Informação e da Comunicação e é visível que esse modelo não pode mais
inspirar a Educação. O jovem que constitui a escola do século XXI exige alternativas aos
métodos  e  técnicas  tradicionalmente  adotados.  Ao  educador  incumbe,  então,  a  tarefa  de
romper com essa tradição.
Vive-se  hoje  na  Cultura  Digital,  no  entanto  a  observação parece  indicar  que  uma
cultura analógica continua dominando o fazer pedagógico, de modo que muitas escolas atuam
como núcleos isolados da sociedade. As interações e reciprocidades que deveriam manter com
a  sociedade,  como  parte  indissociável  da  mesma,  deixam  de  existir  ou  são  artificiais  e
minimamente efetivas.
A necessidade de reverter essa perspectiva é apontada por Morais e Fagundes (2011, p.
99) ao indicar que “é preciso que haja uma inclusão da escola na cultura digital, mas para
que isso ocorra é necessário que ela passe por uma mudança de paradigma educacional”.
Nessa perspectiva, Hoffmann e Fagundes (2008, p. 2) afirmam que a escola da Cultura Digital
deveria  permitir  ao aprendiz “pensar sobre situações-problema em diversas perspectivas e
criar suas alternativas de soluções, integrando conhecimentos e trabalhando em equipe”. Para
os autores, pensar em mudança no sistema educacional vigente necessariamente passa por
construir, criar, inventar, experimentar, comunicar, cooperar, ajudar, aprender… na escola.
No mesmo sentido, Ramos et al (2013), ao propor, em parceria com o Ministério de
Educação, o Curso de Especialização em Educação na Cultura Digital, indicam que muitos
educadores utilizam as tecnologias digitais no âmbito pessoal, no entanto o mesmo não ocorre
em relação às práticas educacionais. Assim, observam que a real transformação propiciada
pela inserção das tecnologias digitais na educação “demanda uma mudança metodológica nas
formas de ensinar e aprender (mais condizentes com o mundo contemporâneo), [e] ainda está
por ser feita” (p.8).
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Entre  as  possibilidades  pedagógicas  que  podem  contribuir  para  que  se  efetive  a
inclusão da escola na Cultura Digital ou se construa uma escola da Cultura Digital, os autores
(Mattos, 2010; Morais e Fagundes, 2011; Hoffmann e Fagundes, 2008; e Mattos e Basso,
2011) concordam ao afirmar que o desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem constitui
uma alternativa aos desafios educacionais próprios desse momento histórico.
Explicam  que  os  Projetos  de  Aprendizagem,  com  referência  a  Fagundes,  Sato  e
Maçada  (1999),  são,  resumidamente,  investigações  propostas  e  desenvolvidas  pelos
estudantes a partir de curiosidades ou questões do seu interesse. Pesquisas que efetivamente
derivam dos desejos, curiosidades e necessidades dos aprendizes, e, portanto, indicam uma
substancial  mudança  de  paradigma  educacional:  abandona-se  a  necessária  sequência
curricular e a formação em massa e propõe-se uma escola que centre a aprendizagem nas
necessidades subjetivas (particular e coletivamente) dos estudantes.
Indicam,  também,  a  importância  da  orientação  do  professor  ao  longo  do
desenvolvimento dos Projetos de Aprendizagem pelos estudantes. A atuação docente, nesse
contexto, deve acompanhar as investigações e contribuir com o estudante, de modo a guiar
possíveis trajetórias de pesquisa e aprendizagens. Nesse processo, os conteúdos e conceitos
estudados  devem  partir,  então,  das  necessidades  advindas  das  investigações,  ou  seja,  os
estudantes, orientados por professores, constroem a sequência curricular de acordo com as
suas necessidades e possibilidades.
Discutindo-se a construção de uma escola da Cultura Digital1, o desenvolvimento de
Projetos de Aprendizagem e a relevância da interação professor-aluno nesse processo, mostra-
se  interessante  a  investigação  sobre  como  se  constituem  essas  relações:  os  Projetos  de
Aprendizagem como possíveis construtores de uma escola da Cultura Digital; e o papel da
intervenção do professor para, nesse contexto, promover a aprendizagem do estudante.
Outra questão que merece reflexão é a relação da matemática com o estudante em
geral. Piaget (2007) indica essa preocupante relação ao tratar dos supostos bons e maus alunos
em matemática. “É crescente o medo de muitos alunos ao se depararem com a matemática, a
qual passou a ser tratada por muitos como a vilã entre as disciplinas escolares” (MATTOS,
2010, p.32).
1 Utiliza-se  a  expressão  escola  da  Cultura  Digital  na  perspectiva  da  construção  de  uma  escola  que  seja
estruturada  nas  características  da  sociedade  transformada  pela  Cultura  Digital  e  seja  concebida  para
promover a aprendizagem do jovem aprendiz que a compõe. 
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Nessa  perspectiva,  Lins  (2004),  ao  tratar  de  Matemática,  monstros,  significados  e
Educação Matemática,  aponta que há uma distância muito grande entre a sala de aula de
matemática e a vida ordinária das pessoas. Tal fato gera uma ruptura do estudante com a
matemática, transformando-a em algo que só existe dentro da escola.
Mesmo em um modelo ultrapassado de escola, é notável a diferença exposta pelo autor
ao comparar o estudo  de matemática e o de português ou geografia: enquanto o primeiro
costuma interagir  substancialmente com a própria  sala  de aula  e  busca  significado em si
próprio, os outros interagem com o mundo, tendo em vista que os estudantes falam, leem e
escrevem  na  rua,  discutem  ou  leem  e  escutam  falar  sobre  outros  países,  rios,  mares,
montanhas, povos e o que eles costumam fazer.
A matemática, assim, deixa de ser natural para os estudantes, tornando-se “muito hábil
em engendrar seres estranhos” (LINS, 2004, p.100). Daí surge a expressão  Monstro trazida
pelo autor, não para indicar uma fera ou uma aberração, mas algo que assusta por não ser
deste mundo e, consequentemente, não seguir suas regras. Assim, conforme o autor, é vista a
matemática por muitos dos alunos: uma invenção monstruosa que foge da compreensão do
Homem comum. Como ato contínuo, a comunidade aceita naturalmente que a matemática é
difícil, chata, entediante e para poucos.
A educação que se pretende com a escola da Cultura Digital  precisa reverter  essa
perspectiva  de  isolamento  da  matemática,  retomando-a  como uma  área  do  conhecimento
indissociável da vida, dos desejos e das curiosidades do estudante e, como consequência, das
demais disciplinas escolares.
Para isso, acompanhando Becker (2012b), é fundamental que a escola supere o modelo
do professor que, da frente da sala de aula, grita aos estudantes. É necessária, então, uma
efetiva  mudança  de  paradigma  educacional  que  reveja  a  prática  docente,  de  modo  a
“proporcionar  condições  objetivas para que o aluno faça a  experiência  do conhecimento”
(BECKER, 2012b, p. 53).
Nesse  sentido,  Mattos  (2010)  e  Mattos  e  Basso  (2011),  além  de  indicarem  o
desenvolvimento  de  Projetos  de Aprendizagem como uma alternativa  para  a  mudança  de
paradigma necessária à construção de uma escola da Cultura Digital, especificam – a partir de
experiências no Ensino Fundamental – que essa escolha permite a construção de conceitos de
matemática  de  modo  a  preencher  substancialmente  o  currículo  escolar  e  reverter  os
sentimentos negativos dos estudantes em relação à disciplina tida como  monstruosa.  Nessa
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perspectiva,  mostra-se  interessante  investigar  a  estruturação  de  diferentes  sequências
curriculares  em  matemática  nos  anos  finais  do  Ensino  Fundamental  a  partir  do
desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem.
2.2 PROBLEMA DE PESQUISA
Conforme as reflexões e indicações levantadas sobre a construção de uma escola da
Cultura  Digital  e  a  importância  de  se  rever  os  caminhos  tradicionalmente  aceitos  para  a
Educação  Matemática,  apresentou-se  a  proposta  de  Projetos  de  Aprendizagem  como
alternativa aos desafios educacionais do século XXI. Além da necessidade de entender as suas
implicações nos processos educacionais, outra questão que emerge é referente ao papel do
professor nesse processo de aprendizagem.
Primeiramente, de acordo com Bona (2012), o cenário da sala de aula deve ser de um
espaço de aprendizagem que contemple o diálogo e possibilite  diferentes interações  entre
estudante  e  professor  e  estudantes  entre  si.  Os  formatos  e  propósitos  desses  diálogos  e
interações surgem como fundamentais para se discutir a ação do professor, em especial as
intervenções do professor para a promoção da aprendizagem de matemática. Nesse sentido,
Becker (2012b) indica que o professor deve partir sempre de onde está o estudante (do ponto
de vista cognitivo) e que o ensino deve ser amplamente dialógico. 
Mattos  (2010,  p.  44)  salienta,  ainda,  que  a  intervenção  do  professor  deve  ser
relacionada e necessária ao desenvolvimento do Projeto de Aprendizagem, diferenciando das
“intervenções  conteudistas  que  definem  –  através  do  professor  –  os  conceitos  a  serem
estudados, ainda que desvinculados dos desejos dos estudantes”. Nesse sentido é fundamental,
considerando-se  a  Epistemologia  Genética,  que  as  intervenções  sejam  adequadas  às
construções cognitivas do estudante. Para isso, Rosa (2013, p. 71) define que o professor deve
“fazer uma escuta real, que lhe permita conhecer o modo de pensar do aluno”.
Efetivamente como fazer essa intervenção, quais princípios ou indicadores devem ser
seguidos e quais tipos de interação são desejadas para a aprendizagem de matemática via
Projetos de Aprendizagem, seguem sendo questões centrais sobre a ação do professor.
Camargo e Lacerda  (2003),  ao estudar  a  intervenção do professor  na orientação a
Projetos de Aprendizagem, com especial destaque aos possíveis tipos de pergunta, destacam
que a intervenção do professor tem a função de qualificar o trabalho do estudante e permitir-
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lhe compreender como o estudante (individual e coletivamente) constrói seus conhecimentos.
A partir  do tipo de pergunta feita  pelo professor ao estudante,  as  autoras  definem quatro
grupos de questões: exploratórias, explicativas, de contraposição e de redes conceituais.
As questões exploratórias são as que “permitem ao professor conhecer o que o aluno já
sabe sobre o assunto que está pesquisando”; as explicativas são as que “solicitam ao aluno o
esclarecimento ou a justificativa de algo ou do funcionamento de alguma coisa”; as questões
de contraposição são perguntas  que “geram conflitos cognitivos,  colocando em dúvida as
ideias prévias dos alunos”; e as de redes conceituais são as que “buscam o entendimento de
como os alunos estão aprendendo, visando compreender sua lógica ao pensar de determinada
maneira” (CAMARGO e LACERDA, 2003, p.2-3).
Nesse sentido, entende-se que a intervenção do professor deve sempre buscar conhecer
o  estudante,  suas  construções  e  possibilidades  cognitivas,  para  planejar  e  desenvolver
intervenções que orientem e contribuam para a promoção de aprendizagens, considerando que
o  processo  de  construção  de  conhecimento  deve  ser  percorrido  pelo  estudante,
preferencialmente através de investigações.
A partir dos tipos de pergunta do professor, como proposto por Camargo e Lacerda
(2003)  e  com  base  na  teoria  piagetiana,  propõe-se,  então,  investigar  a  intervenção  do
professor em um contexto de Projetos de Aprendizagem e a construção de uma escola da
Cultura  Digital,  buscando  o  desenho  de  um  modelo  de  intervenção  que  promova  a
aprendizagem de matemática na Cultura Digital a partir do desenvolvimento de Projetos de
Aprendizagens por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.
2.3 QUESTÕES DE INVESTIGAÇÃO
No sentido da problemática levantada, considerando a necessidade de construir uma
escola  da  Cultura  Digital;  criar  estratégias  pedagógicas  que  permitam  a  construção  de
conceitos  de  matemática  encarando  a  sua  indissociabilidade  com  o  estudante,  suas
experiências  e  o  mundo com o qual  interage;  e  construir  um modelo  de intervenção que
promova  a  aprendizagem  de  matemática  a  partir  do  desenvolvimento  de  Projetos  de
Aprendizagens por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, é proposta a seguinte
questão de investigação:
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Quais categorias de intervenção do professor devem subsidiar a ação pedagógica
com estudantes dos anos finais do ensino fundamental para a promoção da aprendizagem
de matemática na Cultura Digital a partir de Projetos de Aprendizagem?
Inspiradas na questão principal,  são levantadas quatro questões complementares, as
quais  têm o objetivo  de definir  a  trajetória  de pesquisa  que será seguida para resolver  o
problema investigado.
i) Como o jovem da Cultura Digital aprende?
ii)  O  desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem  constitui  uma  proposta
promotora de aprendizagens, adequada à concepção de uma escola da Cultura Digital?
iii) É possível estruturar e desenvolver uma organização curricular de matemática
em redes conceituais para os anos finais do ensino fundamental a partir de Projetos de
Aprendizagem?
iv)  Quais  princípios  e  categorias  devem  ser  observados  pelo  professor  como
condição  necessária  para  que a  sua  intervenção  promova  construções  de  conceitos  de
matemática a partir do desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem por estudantes dos
anos finais do ensino fundamental?
3. PERCURSO METODOLÓGICO
● Qual será a trajetória proposta para a
investigação?
● Quais objetivos serão almejados?
● Em que  consistirão  os  estudos  e  as
experiências desenvolvidas?
A presente investigação trata substancialmente da construção e experimentação de um
modelo construtivista de intervenção que permita ao professor promover a aprendizagem de
matemática em um contexto de Projetos de Aprendizagem, com jovens da Cultura Digital. No
presente  capítulo,  pretende-se  apresentar  a  trajetória  dessa  pesquisa.  Inicia-se,  portanto,
levantando  alguns  objetivos  que  emergem  das  questões  de  investigação.  Em  seguida,
discutem-se os métodos, as técnicas e os procedimentos que serão utilizados na produção e
coleta  dos  dados.  Por  fim,  será  exposto  o  plano  da  investigação  proposta  para  o
desenvolvimento da Tese.
3.1 OBJETIVOS
A investigação constitui-se como Tese a partir dos seguintes objetivos:
• Compreender como é o processo de construção de conhecimento de acordo com as
demonstrações  piagetianas  a  respeito  das  relações  entre  aprendizagem  e
conhecimento;
• Identificar o impacto da Cultura Digital nesse processo;
• Levantar princípios para a construção de uma escola da Cultura Digital;
• Verificar  a  adequação  dos  Projetos  de  Aprendizagem  como  promotores  de
aprendizagens na escola da Cultura Digital;
• Analisar o conjunto dos Projetos de Aprendizagem propostos por estudantes dos anos
finais do ensino fundamental de uma escola pública e levantar possíveis aprendizagens
de matemática;
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• Estruturar uma possível organização curricular de matemática em redes conceituais
para  os  anos  finais  do  ensino  fundamental  a  partir  do  conjunto  de  Projetos  de
Aprendizagem propostos pelos estudantes;
• Desenvolver  a  experiência  pedagógica  de  aprender  matemática  via  Projetos  de
Aprendizagem como estratégia didática das aulas de matemática no 9º ano do ensino
fundamental;
• Analisar  as  aprendizagens e  a organização curricular  de matemática desenvolvidos
pelos estudantes ao longo da experiência proposta;
• Investigar  a  intervenção  do  professor  para  a  promoção  da  aprendizagem  de
matemática via Projetos de Aprendizagem com grupos de estudantes do 9º ano do
ensino fundamental;
• Levantar categorias de intervenção que devem subsidiar essa proposta; e
• Construir um modelo de intervenção do professor para que estudantes dos anos finais
do ensino fundamental aprendam matemática na Cultura Digital a partir de Projetos de
Aprendizagem.
3.2 MÉTODO DE PESQUISA
Em consonância com as questões e os objetivos propostos na pesquisa, estrutura-se
uma trajetória para a investigação. A mesma deve abranger diferentes métodos, técnicas e
procedimentos  na perspectiva de reunir  os  meios possíveis e  necessários  para resolver  os
problemas  levantados.  Neste  tópico,  pretende-se  descrever  essa  trajetória,  apresentando  a
organização desenhada para o trabalho.
O problema central da pesquisa consiste em investigar a intervenção do professor para
a promoção da aprendizagem de matemática em um contexto de Projetos de Aprendizagem na
Cultura Digital. Para tanto, surge como necessidade inicial o debate sobre os processos de
aprendizagem  dos  estudantes.  Propõe-se,  para  essa  etapa,  o  estudo  da  construção  de
conhecimento, tendo como base as indicações da Epistemologia Genética. Pretende-se iniciar
essa  discussão  pelos  processos  de  Equilibração  –  como  essenciais  para  a  compreensão
estrutural da construção de conhecimento – e pelas relações entre a Tomada de Consciência e
o Fazer e Compreender – fundamentais para a análise da ação do estudante.
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Tendo em vista a aprendizagem, pretende-se seguir a investigação na perspectiva da
elaboração de princípios para a construção de uma escola para o jovem aprendiz de hoje.
Como marca da sociedade atual, apresenta-se a Cultura Digital como objeto de estudo. Nesse
sentido,  é  necessário  buscar  fundamentos  que  expliquem,  especialmente,  os  impactos  da
Cultura Digital na forma como os estudantes interagem com o conhecimento. A partir dessas
construções, relacionando com os estudos da Epistemologia Genética, considera-se possível
levantar  princípios  que  devam estruturar  a  atividade pedagógica,  caracterizando,  portanto,
uma escola da Cultura Digital.
Em seguida,  ainda  em uma faceta  teórica,  pretende-se  focar  na  segunda  parte  do
problema central da pesquisa: os Projetos de Aprendizagem. Considerando as indicações que
terão sido levantadas sobre a escola, apresentar-se-á a arquitetura pedagógica de Projetos de
Aprendizagem e verificar-se-á a sua adequação ao jovem aprendiz e a uma escola da Cultura
Digital. Ainda  nesse  contexto,  planeja-se  buscar  relações  entre  essas  construções  e
experiências que remetam à aprendizagem de matemática na Educação Básica.
Enfim,  tendo como base um construto sobre a  aprendizagem do estudante  atual  e
verificando-se os Projetos de Aprendizagem como uma proposta adequada e promotora de
aprendizagens para eles, espera-se construir um conjunto de princípios sobre a intervenção do
professor para a promoção da aprendizagem de matemática na Cultura Digital.  Para tanto,
projeta-se, também, o estudo do Método Clínico piagetiano como subsídio e inspiração dessa
construção.
Nesse  momento,  parte-se  para  a  segunda  faceta  da  investigação,  as  experiências
propostas.  Na  perspectiva  de  estudar  a  intervenção  do  professor  para  promover  a
aprendizagem  de  matemática  a  partir  de  Projetos  de  Aprendizagem,  projetam-se  três
experiências, as quais serão complementares em dois aspectos: i) na análise das possibilidades
de aprendizagem de matemática e ii) na análise da intervenção do professor. 
Na primeira experiência, pretende-se vislumbrar possibilidades de aprendizagens de
matemática  em um conjunto  de Projetos  de Aprendizagem. A partir  da  realidade de  uma
escola pública municipal que desenvolve Projetos de Aprendizagem como atividade regular,
espera-se estruturar uma possível organização curricular de matemática para os anos finais do
Ensino Fundamental. Como ela será baseada no conjunto dos Projetos de Aprendizagem de
uma escola, em uma determinada edição de Projetos de Aprendizagem, vale destacar, não será
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uma nova proposta  curricular  de  matemática,  mas uma possível  estruturação para  o  caso
específico: os sujeitos da experiência I.
Nessa experiência, ter-se-á uma visão ampla das possibilidades de aprendizagem de
matemática e das possíveis implicações dos Projetos de Aprendizagem na construção de uma
organização curricular para a disciplina em redes conceituais, por outro lado, a análise da
intervenção do professor será mínima, ficando restrita ao seu planejamento.
A segunda  experiência  consiste  na  atuação  docente  em  duas  turmas  regulares  de
matemática e no acompanhamento das construções de conhecimento dos diferentes grupos de
estudantes  ao  longo  das  suas  produções  derivadas  do  desenvolvimento  de  Projetos  de
Aprendizagem.
Essa atividade permitirá uma menor abrangência de aprendizagens de matemática em
termos curriculares (restringindo-se à amplitude de duas turmas do 9º ano), no entanto será
possível  verificar  a  sua  construção  pelos  estudantes  e  as  relações  com  as  intervenções
propostas pelo professor.
A terceira  experiência  que  se  propõe  consiste  na  atuação  docente  com grupos  de
estudantes  em  atividades  extracurriculares.  Pretende-se  observar  minuciosamente  as
intervenções do professor e suas implicações na construção de conceitos de matemática pelos
estudantes a partir dos seus Projetos de Aprendizagem.
Com essa proposta,  não será possível  observar  a  estruturação de uma organização
curricular  de  matemática  para  uma etapa  de  escolaridade  ou  mesmo para  uma turma  de
estudantes.  No  entanto,  espera-se,  a  partir  de  observações  e  análises  mais  próximas  e
profundas da atuação docente e das ações dos estudantes, verificar a validade do conjunto de
princípios sobre a intervenção do professor para a promoção da aprendizagem de matemática
na  Cultura  Digital,  levantando  categorias  de  intervenção  e  indicando  possíveis  ajustes
necessários.
Observa-se  que  as  experiências  progressivamente  diminuem  em  extensão,  em
contrapartida aumentam em compreensão em relação à intervenção do professor. Em resumo,
pode-se afirmar que a primeira é importante na perspectiva de vislumbrar a viabilidade da
proposta para os anos finais do Ensino Fundamental. A segunda se justifica para verificar a
eficácia do trabalho com uma turma regular de estudantes, ao longo das atividades regulares
de matemática. A terceira experiência, por sua vez, não permitirá uma visão abrangente das
aprendizagens de uma turma, tampouco as construções oportunizadas pela interação entre os
24
diferentes  grupos  (o  que  também  pode  ser  caracterizado  como  intervenção  e  objeto  de
análise),  no entanto ela  possibilitará  a  observação minuciosa e  uma análise  mais  fiel  das
intervenções do professor.
Acredita-se, com isso, que será possível decidir sobre a pertinência da proposta de
aprendizagem de matemática na Cultura Digital a partir do desenvolvimento de Projetos de
Aprendizagem  nos  anos  finais  do  Ensino  Fundamental,  como  estratégia  pedagógica
predominante e validar um modelo de intervenção construtivista que inspire a atuação do
professor nesse contexto.
3.3 PLANO DA INVESTIGAÇÃO – PARTE I
A  trajetória  de  pesquisa  estrutura-se  em  dois  pilares:  o  construto  teórico  e  as
experiências. O primeiro deles, conforme indicado no tópico precedente, será construído a
partir  dos  estudos  de  Epistemologia  Genética  –  com  especial  atenção  aos  processos  de
Equilibração e às relações entre o Fazer e Compreender, com destaque ao papel da Tomada de
Consciência nessa construção – e da Cultura Digital, na perspectiva de idealizar uma escola
para o jovem aprendiz de hoje. Além disso, será buscado nos Projetos de Aprendizagem e no
estudo do Método Clínico de Piaget a construção de um modelo construtivista de intervenção
que permita ao professor promover a aprendizagem de matemática nesse contexto.
A partir dessas construções, são lançadas as experiências que se pretende desenvolver.
Em relação a elas, considera-se oportuna a exposição do seu planejamento, no entanto, ele
precisa  observar  o  construto  teórico  que  se  espera  produzir,  bem  como  os  princípios
inspiradores do modelo de intervenção que será proposto como resultado desse estudo. Sendo
assim, esse tópico será retomado no capítulo 9.
4. ESTUDOS CORRELATOS
● Que  estudos  podem  ser  indicados
como correlatos à presente pesquisa?
● Quais as aproximações das pesquisas
levantadas  com  os  objetivos  deste
trabalho?
● Como  a  investigação  proposta
diferencia-se dos demais estudos?
Com  base  nas  questões  e  em  vista  dos  objetivos  propostos  nesta  investigação,
levantaram-se  três  basilares  eixos  da  pesquisa,  todos  em  estreita  relação  com  as
transformações promovidas pela Cultura Digital: os Projetos de Aprendizagem na escola; a
construção de conceitos de matemática a partir deles; e a intervenção do professor para a
promoção da aprendizagem. Inicialmente cabe destacar  que não foram encontrados,  até  o
presente momento, outros estudos que se proponham a discutir a intersecção desses três eixos.
Por outro lado, em algumas das pesquisas é possível observar importantes reciprocidades com
a presente investigação, as quais merecem destaque.
A proposta deste capítulo, portanto, é fazer referência a uma seleção dos estudos que
tratam desses assuntos, procurando estabelecer as possíveis relações e diferenciações entre as
pesquisas apresentadas e a investigação que se propõe. Para tanto, organiza-se o capítulo nos
tópicos que seguem.
4.1 PROJETOS DE APRENDIZAGEM
Em relação à arquitetura pedagógica de Projetos de Aprendizagem, além dos estudos
que sustentarão a fundamentação teórica, os quais serão apresentados nos próximos capítulos,
foram encontrados variados relatos de experiência, artigos e trabalhos de conclusão de curso
que discutem o seu desenvolvimento na escola básica, tais como os de Boff (2010), Silva
(2010), Corte Real, Maraschin e Axt (2007), Rocha (2010), Pereira (2011) e Jorge (2010). 
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Algumas dissertações também trazem esse debate, como se observa em Lima (2005) –
na  pesquisa  sobre  as  funcionalidades  e  características  das  tecnologias  de  informação  e
comunicação  que  criam condições  para  a  aprendizagem em um contexto  de  Projetos  de
Aprendizagem, a qual apresenta interessantes recursos para o desenvolvimento de um Projeto
de Aprendizagem, contribuições para a compreensão da Epistemologia Genética e algumas
indicações  sobre  a  transformação do papel  do professor  nesse contexto  –;  em Alencastro
(2009)  –  ao  investigar  as  concepções  dos  estudantes  com  a  inserção  dos  Projetos  de
Aprendizagem  na  formação  universitária,  utilizando-os  como  elementos  estruturantes  do
processo educacional  –;  e  em Camargo (2005) – que estuda como o desenvolvimento de
Projetos de Aprendizagem pode favorecer a autoria e as interações no processo de construção
de conhecimento, apresentando uma descrição da proposta do Projeto Amora2, retratando de
maneira pormenorizada as etapas da realização de um Projeto de Aprendizagem, e indicando
suas contribuições em relação à construção da autoria, ao desenvolvimento da autonomia e ao
uso da internet.
Observa-se, porém, que, de um modo geral, os estudos não aprofundam a pesquisa
sobre  a  pertinência  da  arquitetura  pedagógica  de  Projetos  de Aprendizagem em vista  das
transformações  advindas  da  Cultura  Digital;  a  sua  necessidade,  considerando  o
desenvolvimento  da  criança  e  do  adolescente,  segundo  a  Epistemologia  Genética;  e  a
discussão  sobre  a  orientação  do  professor  durante  o  desenvolvimento  de  um Projeto  de
Aprendizagem. De tal forma, constatam-se importantes construções a respeito da arquitetura
pedagógica, ao mesmo tempo que se evidencia a necessidade da investigação ora proposta, no
sentido de complementar os estudos e subsidiar o professor com uma proposta específica de
intervenções promotoras de aprendizagens.
4.2  APRENDIZAGEM  DE  MATEMÁTICA  A  PARTIR  DE  PROJETOS  DE
APRENDIZAGEM
A construção de conceitos de matemática a partir do desenvolvimento de Projetos de
Aprendizagem, tendo como base os estudos encontrados, pouco foi analisada até o presente
2 O Projeto Amora, pioneiro no desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem na escola básica, a partir de
experiências  e  parcerias  com o  Laboratório  de  Estudos  Cognitivos,  será  sumariamente  apresentado  no
capítulo 7.
27
momento. Tratando-se, porém, de um ponto central da presente investigação, no capítulo 7
será dedicado um tópico específico para a apresentação de alguns resultados dessas pesquisas.
Nesse momento, cabe referir três dissertações que tratam dessa questão: Matemática
em Rede a partir de Projetos de Pesquisa na Educação de Jovens e Adultos (JARA, 2008);
Projetos de Aprendizagem e Educar pela Pesquisa como Prática de Cidadania (NICOLINI,
2005); e Construção de Conceitos de Matemática via Projetos de Aprendizagem (MATTOS,
2010). Observa-se em todas elas a possibilidade de promover aprendizagens de matemática
em um contexto de pesquisas propostas por estudantes da educação básica, no entanto, pouco
se  pode  definir  sobre  categorias  que  inspirem  as  intervenções  do  professor.  Indicam
experiências, cada uma em sua etapa de escolaridade, porém nenhuma buscou a estruturação
de uma organização curricular de matemática em redes conceituais para os anos finais do
ensino  fundamental  a  partir  de  Projetos  de  Aprendizagem.  Nesse  sentido,  evidencia-se  a
relevância da presente investigação para a construção de um modelo de intervenção promotor
de aprendizagens de matemática na Cultura Digital e que vislumbre a completude dos anos
finais do ensino fundamental.
Em relação as duas primeiras pesquisas, tendo em vista que a terceira será objeto de
análise  no  tópico  mencionado,  destacam-se  algumas  observações.  Jara  (2008)  pretende
“descrever e citar exemplos de como se desenvolve o ensino de matemática, na EJA, tendo a
pesquisa  como  princípio  educativo”  (p.16).  Indica  a  importância  de  que  o  estudante
compreenda  a  matemática  como  parte  integrante  e  essencial  para  o  desenvolvimento  e
compreensão do seu objeto de estudo, vislumbrando a pesquisa como um meio para o efetivo
envolvimento do aluno. Ao expor exemplos de projetos desenvolvidos por estudantes, o autor
indica a importância do professor buscar estabelecer relações entre as pesquisas e conceitos de
matemática  e,  com  base  nelas,  propor  questões  aos  alunos.  Observam-se,  nos  relatos
apresentados, algumas possibilidades de intervenção, no entanto a sua análise não foi objeto
do  estudo.  Nesse  sentido,  o  autor  levanta  que,  em  função  da  diversidade  de  projetos
“escolhidos pelos próprios alunos, o professor torna-se um pesquisador, atento aos anseios e
dúvidas dos educandos e buscando sempre relacionar a pesquisa em andamento com saberes
curriculares  construídos  na  escola”  (p.35).  No entanto,  a  forma  como essas  relações  são
construídas pelos estudantes ficou pouco clara, tendo em vista que ora foi proposto que o
professor  indique  caminhos  que  levem  o  estudante  a  interpretar  matematicamente  a  sua
pesquisa, ora que o professor apresente os conceitos matemáticos aos alunos. Por fim, merece
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destaque a manifestação derradeira do autor sobre a possibilidade de construção de conceitos
de matemática em qualquer contexto de pesquisa proposto por estudantes:
acredito que pode haver dúvidas de qual seria a garantia de que sempre iremos achar
relações matemáticas nos trabalhos desenvolvidos pelos alunos. De fato, é difícil de
provarmos, mas mais difícil ainda é encontrar um exemplo onde tais relações não
sejam possíveis. Aceito como prova o fato de que se não há contra-exemplo, ou seja,
se inexiste relação que não possa ser matematicamente interpretada, então qualquer
tema  de  pesquisa  é  possível  de  ser  explorado  matematicamente.  (JARA,  2008,
p.105)
A pesquisa de Nicolini (2005), por sua vez, pretende analisar como um trabalho que
combina  Projetos  de  Aprendizagem,  educar  pela  pesquisa  e  aprender  matemática  pode
propiciar  a  prática  de  cidadania  em  sala  de  aula.  A autora  apresenta  a  necessidade  de
transformação da escola, indicando que “é preciso uma escola centrada na aprendizagem e
não uma escola que faz com que os alunos separem o que está ligado ao invés de reunir e
integrar” (p.27). Com os Projetos de Aprendizagem e a educação pela pesquisa, entende que o
estudante  consegue  dar  significado  à  informação,  analisar,  planejar  ações  e  resolver
problemas. Em relação ao papel do professor, levanta que deve “ser o fazedor de perguntas,
levantando questionamentos, dúvidas, problemas, sugerindo desafios, criando nos alunos o
hábito de fazer perguntas” (p.33), além de provocar perturbações nas suas certezas. A autora
ainda cita algumas questões propostas aos estudantes,  no entanto não são suficientes para
inferir  categorias  de  intervenção  e  iniciar  uma  análise  nesse  sentido.  Sobre  a  educação
matemática, aponta a necessidade de superação de uma organização hierárquica e linear de
conteúdos para que a aula de matemática permita ao aluno aprender “a pensar,  a elaborar
estratégias,  a  elaborar  problemas,  a  pesquisar,  a  raciocinar,  a  argumentar,  a  organizar  um
projeto.  Enfim que aprenda conteúdos procedimentais e atitudinais, além dos conceituais”
(p.65). Comenta as etapas do desenvolvimento dos Projetos de Aprendizagem dos estudantes
participantes  da  pesquisa,  destacando,  entre  outros  aspectos,  as  suas  aprendizagens  de
matemática, ressalvando, porém, que a sistematização dos conteúdos não fez parte na análise
proposta no estudo, ainda que considere uma questão de grande importância. Explica, ainda,
que,  como a maioria dos alunos relacionou seus projetos com estatística,  propôs questões
sobre esse conteúdo aos grupos, as quais passaram a integrar as pesquisas desenvolvidas. Por
fim, afirma que é possível
partir  de  um  tema  qualquer  e  estudar  a  Matemática,  em  especial  Estatística,
Proporcionalidade, Porcentagem, Custos, dentre outros conceitos mais simples que
são necessárias para os conteúdos listados aqui. Dependendo do tipo de problemas
que surgem e da faixa etária dos alunos será possível trabalhar com uma variedade
maior e mais complexa de conceitos matemáticos. (NICOLINI, 2005, p.107)
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A autora ainda exemplifica relações com os conceitos de ângulos, na construção de
gráficos de setores, e de frações, a partir da história da música. Nesse sentido, cabe destacar
que outras pesquisas, como as anteriormente citadas, indicam a possibilidade de relacionar
com muitos  outros  conceitos  de  matemática,  marcando  a  relevância  das  intervenções  do
professor  para  que  os  estudantes  tomem consciência  delas  e  decidam pela  sua  pesquisa
enquanto necessárias para uma melhor compreensão do seu objeto de estudo.
4.3 INTERVENÇÃO DO PROFESSOR
A  respeito  de  intervenções  do  professor,  ou  de  estratégias  de  orientação,  que
promovam a aprendizagem, a maioria das pesquisas indicam a importância de uma escuta que
busque compreender o processo de construção de conhecimento do estudante e conhecer sua
subjetividade, valorizando suas crenças, desejos e saberes. Muitos destacam a necessidade de
melhoria  nos  processos  de  ensino-aprendizagem  e  alguns  apontam  os  Projetos  de
Aprendizagem  como  uma  possibilidade  pedagógica  que  proporciona  essa  pretendida
transformação. Tais discussões são propostas, entre outros, por Lazaroto (2010), Cerqueira
(2006), Pereira (2010), Morais (2010) e Fetzer e Brandalise (2010), no entanto os autores não
aprofundaram  os  estudos  no  sentido  de  construir  categorias  ou  princípios  que  levem  a
construção de um modelo de intervenção que seja  promotor  de aprendizagens na Cultura
Digital.
Entre eles, entretanto, vale destacar as indicações de Lazaroto (2010) – ao pesquisar a
importância das tecnologias da comunicação e informação no desenvolvimento de Projetos de
Aprendizagem  –  sobre  o  papel  do  professor  enquanto  mediador  da  construção  de
conhecimentos. A autora indica que o professor deve ser um provocador que instiga e desafia
o estudante a buscar respostas para os seus questionamentos; um promotor de interações entre
alunos e professor e entre aprendizes e objetos de estudo; e um sujeito que se coloca como
aprendiz em um ambiente de aprendizagem construtivista. Além disso, observa contribuições
das  tecnologias  digitais  nesse  processo,  as  quais  potencializam  o  fazer  pedagógico  e  as
aprendizagens dos estudantes. A autora, portanto, levanta características que devem inspirar as
intervenções do professor ao longo da orientação a Projetos de Aprendizagem, contudo não
discute como elas se efetivam na atuação docente.
30
Uma relação mais estreita, por sua vez, pode ser observada na investigação de Silva
(2005)  sobre  as  transformações  nas  concepções  e  práticas  pedagógicas  de  professores,
evidenciadas pelo trabalho com Projetos de Aprendizagem. A autora fundamenta o seu estudo
na teoria piagetiana,  ressaltando a importância da ação do estudante e seus desequilíbrios
cognitivos para a aprendizagem, observando que “o aluno não aprende em função da ação do
professor, mas aprende em função da ação dele (aluno) mediante os conteúdos e as atividades
oferecidas pelo professor” (p.35). Em relação ao trabalho com Projetos de Aprendizagem,
indica a sua contribuição para a tomada de consciência e a superação das contradições entre as
concepções pedagógicas manifestadas pelos professores e as suas práticas de sala de aula.
Especificamente sobre as intervenções do professor, a autora entende que o professor precisa
ser “criativo, intuitivo, […] saiba falar, interferir pacientemente e, principalmente, saiba ouvir,
para que possa clarear as intenções e os problemas que seus alunos vão encontrar e querer
solucionar, seja para descobrir,  para inventar, para produzir algo ou para entender” (p.47).
Salienta,  ainda,  a importância  do estudo do método clínico piagetiano como “subsídio de
intervenção para o professor, uma vez que é mister realizar intervenções de exploração, de
justificação  e  de  contra-argumentação”  (p.  48).  A autora  propõe  uma  discussão  sobre  o
método clínico, destaca a sua importância como aliado do trabalho pedagógico, especialmente
em um contexto de Projetos de Aprendizagem, porém não avança no sentido de analisar a sua
utilização  pelo  professor  e  propor  um  modelo  de  intervenção  que  seja  promotor  de
aprendizagens.  Assim,  destacam-se  a  relevância  e  as  suas  contribuições  para  a  presente
investigação, ao mesmo tempo que se aponta para a necessidade deste estudo, no sentido de
construir um modelo de intervenção para a promoção de aprendizagens na Cultura Digital.
Como se observa nessa inicial busca por estudos correlatos, a intervenção do professor
apresenta-se  como  uma  questão  importante  em  variadas  investigações,  no  entanto  a  sua
análise  permanece  tangenciada.  São  notáveis  as  indicações  a  respeito  da  necessidade  de
transformação do fazer pedagógico, mas também a lacuna deixada sobre a sua efetivação.
Com isso, reforça-se a oportunidade da presente investigação, em vista da construção de um
modelo de intervenção que seja promotor de aprendizagens na Cultura Digital.
5. PIAGET E A APRENDIZAGEM NA ESCOLA
● Como a criança aprende?
● Qual  a  função  da  Equilibração  no
processo de aprendizagem do jovem
estudante?
● Como a Tomada de Consciência e o
Método Clínico podem ressignificar a
escola?
Proposto o problema de pesquisa e discutidos os métodos e plano de trabalho, inicia-se
a presente investigação pela questão central de toda escola: a aprendizagem.
A opção teórica deste estudo busca na Epistemologia Genética, desenvolvida por Jean
Piaget,  os  fundamentos  para  discutir  a  aprendizagem,  os  principais  processos  para  a  sua
construção e o que a escola deve priorizar para efetivamente promovê-la.
Nesse sentido, inicialmente apresenta-se uma perspectiva geral do trabalho de Jean
Piaget  ao  estudar  o  desenvolvimento  cognitivo  humano.  Em  seguida,  selecionam-se  três
conceitos que permitem compreender os processos cognitivos da construção de conhecimento
e a relevância da interação entre estudante e sua aprendizagem: a Equilibração, as relações
entre o Fazer e o Compreender e a Tomada de Consciência. Por fim, apresenta-se o Método
Clínico piagetiano na perspectiva de  iniciar  a  discussão sobre a  intervenção do professor
dentro de uma perspectiva construtivista de conhecimento.
Ao final  de cada um dos tópicos,  na perspectiva da construção de um modelo de
intervenção do professor que contribua para a promoção de aprendizagens de matemática,
tendo como sustentação os conceitos e demonstrações de Piaget, propõe-se uma síntese de
princípios que devem inspirar a estruturação de uma proposta pedagógica construtivista e a
intervenção do professor. Com base em tais princípios, acredita-se, emergirá o modelo e as
categorias de intervenção, como fruto da investigação teórica, permitindo o início da segunda
etapa da investigação: a experimentação e validação das proposições levantadas.
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5.1 A PESQUISA PIAGETIANA
Piaget  foi,  sem  dúvida,  um  marco  para  a  Educação,  tendo  desenvolvido  uma
revolucionária teoria sobre o desenvolvimento humano. Seu interesse, no entanto, não era a
escola ou mesmo a educação. Com a Biologia na sua formação inicial, desejava compreender
os processos pelos quais os organismos se desenvolvem e não apenas os resultados dessa
evolução.
Piaget  se  interessou  pelo  raciocínio  infantil,  fazendo  importantes  descobertas  que,
desde então, podem modificar a estrutura e a lógica do que se pensa e propõe em termos
pedagógicos. Ainda assim, Piaget não propôs uma estratégia ou um método educacional, sua
contribuição está em explicar como se dão os processos de aquisição de conhecimento.
Sobre isso, Mattos (2010, pp. 54-55) indica que 
A relevância dos trabalhos de Piaget para a educação existe por uma questão
fundamental: o centro de todas as suas investigações trata dos processos de
aprendizagem. Mais precisamente, foi o estudo da passagem de um estágio
de  menos  conhecimento  (conhecimento  inferior  ou  mínimo,  segundo  o
autor)  para um estágio de mais conhecimento (conhecimento superior  ou
avançado) que impulsionou Piaget ao desenvolvimento de uma ampla teoria
sobre o aprender, denominada teoria psicogenética de Jean Piaget, um estudo
de epistemologia genética.
Dentre as muitas implicações da investigação piagetiana, e possibilidades de discussão
em termos pedagógicos, decidiu-se eleger a Equilibração, o Fazer e Compreender e a Tomada
de Consciência como conceitos estruturantes deste estudo pelo seguinte:
• Na Equilibração das Estruturas Cognitivas, Piaget demonstra a perturbação cognitiva,
como  um  conflito  ou  uma  contradição  que  se  apresenta  como  o  obstáculo  que
desencadeia o processo construtivo do conhecimento;
• As relações entre o Fazer e o Compreender,  explicam a importância da ação e da
interação do estudante na construção das suas aprendizagens, indicando o papel dos
conhecimentos autônomos como ponto de partida desse processo; e
• A Tomada de Consciência pode ser considerada como o processo de conceituação que
permite  ao sujeito  a  transição do fazer  ao compreender,  portanto definitivo para a
aprendizagem e para o desenvolvimento cognitivo do sujeito. 
Especificamente  em  relação  à  intervenção  do  professor,  além  dos  estudos  sobre
desenvolvimento  e  construção  de  conhecimento,  busca-se  subsídio  no  Método  Clínico
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piagetiano,  tendo  em  vista  a  sua  inegável  contribuição  para  o  acompanhamento  e  a
compreensão do pensamento do sujeito
Desse modo, os próximos tópicos serão dedicados a discutir  esse viés da pesquisa
piagetiana,  na  perspectiva  de  refletir  sobre  a  aprendizagem  dos  jovens,  as  propostas
pedagógicas de escola e a intervenção do professor.
5.2 A EQUILIBRAÇÃO DAS ESTRUTURAS COGNITIVAS
A  teoria  da  equilibração  proposta  por  Piaget  (1976)  explica  a  construção  de
conhecimento  pelo sujeito,  como resultado das  interações  sujeito/objeto e  do processo de
equilibração majorante. Pode-se considerar que nesse estudo,
Piaget faz a síntese mais atual de sua posição epistemológica e integra um conjunto
de pesquisas recentes sobre aspectos fundamentais de sua teoria, tais como tomada
de consciência, ação, compreensão, contradição, aprendizagem operatória, abstração
reflexiva, etc. (MACEDO, 2002, p.147)
Tratando-se  de  uma  síntese,  é  interessante  retomar  alguns  conceitos  iniciais  dos
estudos  de  Piaget,  que  percorrem  a  sua  obra  pela  sua  importância  nos  processos  de
desenvolvimento e aprendizagem. Divide-se, então, esse tópico em duas seções, a primeira
para  retomar  alguns  conceitos  trazidos  por  Piaget  e  a  segunda  para  discutir  a  teoria  da
equilibração.
5.2.1 A Equilibração das Estruturas Cognitivas: alguns conceitos prévios
Inicia-se essa discussão pela atividade primeira do sujeito: a assimilação. Para Piaget,
“conhecer é agir sobre a realidade ou dados abstratos e integrá-los às suas próprias estruturas
mentais” (MONTANGERO e MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 117). O processo que permite
incorporar o objeto3 às estruturas mentais é a assimilação.
A  assimilação,  dessa  forma,  é  o  processo  pelo  qual  o  sujeito  se  alimenta
cognitivamente. Por meio dela o sujeito interage, extrai e integra as informações e o objeto a
si mesmo. Observa-se, entretanto, que uma assimilação pura seria impossível, visto que “ao
incorporar  os  novos  elementos  nos  esquemas  anteriores,  a  inteligência  modifica
3 Com Piaget, entende-se por objeto tudo o que o sujeito constitui como tal. Potencialmente, tudo o que não é
o sujeito pode ser objeto do conhecimento. Dessa forma, outro sujeito pode ser considerado um objeto. Em
determinadas situações, algo do próprio sujeito é tratado como objeto do conhecimento, por exemplo, pensar
sobre  o seu processo de  aprendizagem ou suas  ações no sentido de algo,  constitui  o  “seu  processo  de
aprendizagem” ou as “suas ações” como um objeto na perspectiva das interações sujeito/objeto.
34
incessantemente  os  últimos  para  ajustá-los  aos  novos  dados”  (PIAGET,  1970,  p.18).  Ela
necessariamente implica em outro processo: a acomodação.
A assimilação busca a informação, no entanto não provoca uma mudança no sujeito.
Essa função é exercida pela acomodação, que “ajusta a ação às características dos objetos”
(MACEDO, 2002, p.148). A acomodação é, então, o resultado da ação do sujeito (sobre si
mesmo),  desafiado  pelo  objeto,  modificando  seus  esquemas.  É  o  processo  pelo  qual  as
estruturas cognitivas e os esquemas do sujeito modificam-se e adaptam-se às características
assimiladas do objeto.
Esses dois mecanismos complementares e indissociáveis que explicam originalmente
as interações sujeito/objeto,  tratando um dos resultados da ação do sujeito sobre o objeto
(assimilação)  e  outro  das  consequências  da  ação  do  sujeito  desafiado  pelo  objeto
(acomodação), constituem um terceiro conceito central da teoria piagetiana: a adaptação.
Conforme Piaget (1970, p.18), “a adaptação intelectual […] é um estabelecimento de
equilíbrio progressivo entre um mecanismo assimilador e uma acomodação complementar”.
Entende-se, então, a adaptação como o resultado do processo pelo qual o organismo busca
esse equilíbrio, nunca perfeito ou completo, entre a assimilação e a acomodação.
A adaptação cognitiva, como um caso particular ao conceito de adaptação biológica do
organismo4,  constitui  um  processo  de  construção  de  novidades  que  permite  ao  sujeito
assimilar e acomodar o objeto às suas estruturas cognitivas. É um processo progressivo, na
perspectiva de que cada assimilação implica em uma acomodação, na mesma medida que
cada  nova  acomodação  permite  ao  sujeito  uma  melhor  assimilação  do  objeto  e,  por
consequência, uma nova e mais poderosa acomodação.
Propondo-se uma analogia da adaptação cognitiva com o processo digestivo, pode-se
relacionar  a  assimilação  com  a  alimentação  (incorporação  de  um  elemento  novo)  e  a
acomodação  com  a  digestão  (modificação  do  organismo  em  função  do  novo  elemento
incorporado). A observação desse processo ao longo do desenvolvimento de uma criança (do
recém-nascido ao  adolescente,  por  exemplo),  evidencia  também,  como ele  é  progressivo,
tendo em vista que alimentação e digestão permitem, progressivamente, variadas e mais ricas
alimentações e digestões, compatíveis com o desenvolvimento biológico do sujeito.
4 A adaptação  cognitiva  pode  ser  considerada  um  caso  particular  da  adaptação  biológica,  ainda  que  se
diferencie pela característica de expansão e enriquecimento intelectual ao invés da tendência conservadora
do  organismo.  A adaptação  cognitiva  permite  a  aprendizagem  e  o  desenvolvimento  e  não  apenas  a
manutenção e sobrevivência.
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Como a adaptação cognitiva trata da interação do sujeito/objeto,  ela  se caracteriza
como um aspecto essencialmente exterior do desenvolvimento. Complementar e indissociável
a ela, Piaget apresenta a função de organização como o aspecto interior desse ciclo.
Piaget (1970, p.19) indica que
cada  operação  intelectual  é  sempre  relativa  a  todas  as  outras  e  que  […]  cada
esquema está, assim, coordenado com todos os demais e constitui ele próprio uma
totalidade  formada  de  partes  diferenciadas.  Todo  e  qualquer  ato  de  inteligência
supõe um sistema de implicações mútuas e de significações solidárias.
Assim, a transformação que a adaptação promove nos esquemas ou nas estruturas do
sujeito implicam em todo um sistema cognitivo que deve estabelecer melhores relações. O
processo  que  permite  essa  nova  organização  cognitiva  do  sujeito,  recebe  o  nome  de
organização.
Como  processos  também  inseparáveis  e  mutuamente  implicáveis,  adaptação  e
organização são duas funções de um mecanismo único, no qual “é adaptando-se às coisas que
o pensamento se organiza e é organizando-se que estrutura as coisas” (PIAGET, 1970, p.19).
Ligados  a  essas  duas  funções,  Piaget  apresenta  mais  dois  conceitos:  esquema  e
estrutura. Sendo o primeiro situado no polo da adaptação, que trata das relações do sujeito
com o meio, e o segundo no polo da organização, “que estabelece relações entre partes e todo
no interior do sujeito” (MONTANGERO e MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 181).
Um esquema pode ser  considerado como um instrumento  de assimilação.  Ele  é  o
motor que permite a ação do sujeito em direção ao objeto, portanto ao mesmo tempo que é o
responsável pela assimilação do objeto pelo sujeito, é o esquema que é acomodado ao objeto
pela ação do sujeito. Montangero e Maurice-Naville (1998, p. 169) indicam, nesse sentido,
que “o esquema é um organizador da conduta cognitiva e remete ao que é generalizável em
uma atividade. É um instrumento da assimilação e tem, por função, tornar conhecíveis os
dados da experiência”.
O esquema, então, leva o sujeito ao objeto e traz a ele os dados dessa experiência. É
relacionado  ao  polo  da  adaptação,  como  o  aspecto  exterior  que  promove  a  interação
sujeito/objeto  e  dá  início  ao  processo  de  assimilação  e  acomodação.  Como  exemplo
facilmente  identificável,  apresentam-se  alguns  esquemas  sensório-motores,  tais  como  a
sucção e a preensão. Destaca-se, por oportuno, que não se trata de uma descrição da ação do
sujeito,  mas  das  características  gerais  que  podem  ser  reproduzidas  em  diferentes
circunstâncias,  diferenciando-se progressivamente e  tornando-se mais  amplas  por  meio de
acomodações e novas assimilações.
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Segundo Macedo (2002, p.148) “um esquema é uma coordenação de ação, de um
'saber fazer', por meio do qual o sujeito assimila os objetos às suas estruturas”. Na dicotomia
entre  adaptação  e  organização,  as  estruturas  compreendem  o  aspecto  interior  que,
estabelecendo relações entre parte e todo, coordenam as atividades mentais do sujeito e dão
um caráter lógico às suas condutas. As estruturas cognitivas podem ser caracterizadas, então,
como  formas  de  organização  dos  raciocínios  que,  por  sua  vez,  podem  ser  aplicadas  a
diferentes conteúdos. 
Do  ponto  de  vista  da  educação  matemática,  na  tentativa  de  melhor  compreensão
desses processos cognitivos, pode-se analisar uma experiência de construção e comparação de
áreas como indutora do teorema de Pitágoras. A saber, o teorema de Pitágoras demonstra que,
em todo triângulo retângulo, o quadrado da hipotenusa é igual à soma dos quadrados dos
catetos. Nessa hipotética experiência, os sujeitos constroem quadrados a partir das medidas de
cada  um  dos  lados  de  um  triângulo  retângulo  (previamente  construído)  e,  em  seguida,
compara-os com a perspectiva de estabelecer relações entre os mesmos.
Nesse exemplo, pode-se isolar cada um dos processos (apenas teoricamente, tendo em
vista a sua indissociabilidade prática) da seguinte forma: o esquema é o mecanismo cognitivo
que permite a realização da ação de sobrepor e comparar as áreas; a assimilação é o processo
que busca, extrai, e integra os dados da experiência do sujeito no seu sistema cognitivo; a
acomodação é a responsável pela modificação do sujeito,  dos seus esquemas e ações,  em
função das informações assimiladas da experiência; e a  estrutura, por sua vez, estabelece a
relação entre as áreas, de modo a organizar o raciocínio e a compreensão do sujeito e permitir,
então,  uma  melhor  compreensão  do  conteúdo.  Nesse  caso,  a  possível  conclusão  ou  a
inferência do sujeito de que a soma das áreas dos quadrados dos catetos é equivalente a área
do  quadrado  da  hipotenusa  (lados  menores  e  lado  maior  do  triângulo  retângulo,
respectivamente),  constitui  um  exemplo  (ainda  superficialmente  analisado)  das  funções
cognitivas  complementares  de  adaptação  e  organização,  e  um  início  da  discussão  dos
processos que conduzem à construção das aprendizagens do sujeito.
É interessante destacar, ainda, que, como “uma estrutura é uma forma que organiza
conteúdos de conhecimento, ela pode, a seu turno, tornar-se o conteúdo de uma estrutura de
nível superior” (MONTANGERO e MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 182). Essa construção,
porém, supõe um processo de equilibração majorante, como será discutido a seguir.
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5.2.2 A Equilibração das Estruturas Cognitivas: a Equilibração Majorante
Pela teoria da equilibração, Piaget (1976, p.11) pretende “explicar o desenvolvimento
e [...] a formação do conhecimento, recorrendo a um processo central de equilibração”. Sobre
esse  processo,  indica  que  se  refere  a  “certos  estados  de  equilíbrio  aproximado  a  outros,
qualitativamente  diferentes,  passando  por  múltiplos  desequilíbrios  e  reequilibrações”
(PIAGET, 1976, p.11).
Observa-se que novamente Piaget utiliza o termo processo, como o faz ao longo da
sua  teoria  construtivista.  Com isso,  evidencia-se  a  marca  de  que  o  desenvolvimento  e  a
aprendizagem  são  questões  que  não  podem  ser  consideradas  acabadas  ou  estágios
estacionários  para  o sujeito.  Ao contrário,  Piaget  indica  que  o  sujeito  sempre  busca  uma
expansão e um enriquecimento intelectual.
Em relação à equilibração, Piaget a coloca como um processo progressivo da busca
pelo equilíbrio, e qualifica como uma equilibração majorante, tendo em vista que a tendência
sempre é de um equilíbrio superior.
Ao explicar a adaptação, trouxe a ideia de resultado do processo pelo qual o organismo
busca  o  equilíbrio  entre  a  assimilação  e  uma  acomodação  complementar.  Assim,  a
equilibração remete precisamente a esses dois mecanismos. Conforme Piaget (1976, p.13),
justamente esses são os “dois processos fundamentais que constituirão os componentes de
todo equilíbrio cognitivo”.
Em  diferentes  níveis  –  desde  os  relativos  aos  esquemas  sensório-motores  até  os
vinculados aos  esquemas formais  e,  portanto,  que dizem respeito  a  transformações  gerais
próprias de estruturas operatório-formais –, é o processo de assimilação e acomodação que,
complementando-se e progressivamente em busca de um equilíbrio (equilibração), constitui o
processo de construção de novidades que permite o desenvolvimento cognitivo humano e a
construção de conhecimento.
No  exemplo  discutido  a  respeito  de  uma  hipotética  experiência  de  construção  e
comparação de áreas, a construção de novidades (modificação da estrutura e organização do
conteúdo novo) reside justamente no processo progressivo de equilibração entre a assimilação
do objeto pelo sujeito (busca dos dados da experiência) e a acomodação do sujeito ao objeto
(modificação do sujeito, por ele mesmo, em função dos dados da experiência).
A  equilibração,  então,  é  responsável  pela  passagem  contínua  de  um  nível  de
inteligência  ao  seguinte.  No  entanto,  o  que  interessa  investigar  com  Piaget  é  o  que
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desencadeia um processo de equilibração. O autor afirma que são os desequilíbrios cognitivos
que obrigam o sujeito “a ultrapassar seu estado atual e a procurar o que quer que seja em
direções novas” (PIAGET, 1976, p.18). No mesmo sentido, Becker (2012b, p.36) apresenta a
capacidade cognitiva como função da atividade do sujeito em interação, na qual o sujeito,
assimilando  o  meio,  transforma-se  (acomodação)  “à  medida  que  as  assimilações  geram
desequilíbrios, isto é, trazem problemas que precisam ser resolvidos”.
Cabe, portanto, aos desequilíbrios um lugar de destaque no processo de construção de
conhecimento. A esse respeito, Piaget (1976, p.43) define que 
os motores essenciais do desenvolvimento cognitivo [são] os desequilíbrios externos
(dificuldades de aplicações e de atribuições das operações aos objetos) e internos
(dificuldades  de  composição),  do mesmo modo que as  reequilibrações  que estes
desequilíbrios acarretam, a equilibração é cedo ou tarde necessariamente majorante
e constitui um processo de ultrapassagem tanto quanto de estabilização, reunindo de
maneira  indissociável  as  construções  e  as  compensações  no  interior  dos  ciclos
funcionais.
Dessa forma, temos que a aprendizagem é resultado da equilibração majorante, a qual
é desencadeada por desequilíbrios. Estes, por sua vez, são motivados por perturbações, que
podem ser entendidas como dificuldades de aplicações das operações cognitivas aos objetos,
bem como do estabelecimento de relações do objeto com o sistema cognitivo do sujeito.
No caso do exemplo em debate, muitas são as possíveis pertubações, tendo em vista,
especialmente, que a perturbação só existe em relação ao sistema cognitivo do sujeito e só é
constituída  como perturbação  pelo  mesmo.  Desse  modo,  uma mesma  interação  pode  ser
perturbadora para um sujeito e para outro não, dependendo das suas experiências prévias e
estruturas  mentais.  Uma  possível  perturbação  seria,  por  exemplo,  a  realização  de  uma
experiência de transvasamento de líquidos, na qual certa quantidade de água alocada em um
recipiente quadrangular (representando o quadrado da hipotenusa) é transferida para outros
dois recipientes quadrangulares (representando os quadrados dos catetos)5. Essa experiência
e/ou  outras  ações  que  fossem  subjetivamente  perturbadoras,  poderiam  promover  um
desequilíbrio  cognitivo  e,  assim,  desencadear  um  processo  de  equilibração  majorante  e
consequentes possibilidades de aprendizagem.
Notadamente,  a  perturbação  é,  assim,  o  ponto  de  partida  de  toda  equilibração
majorante e merece atenção. Piaget (1976) distingue duas classes de perturbações: uma que se
5 Diversos vídeos podem ser acessados para a melhor compreensão desse experimento a partir da busca no site
de compartilhamento de vídeos YouTube, com as seguintes palavras-chave: Pitágoras experimento líquido.
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opõe à acomodação e causa fracassos ou erros, e outra que é constituída pela lacuna e é fonte
de desequilíbrios.
A primeira das classes de perturbações tem importância no processo de equilibração na
medida que passa a constituir um novo observável. Nesse momento, existe uma regulação6
por feedback negativo, o que indica para o sujeito (e pelo próprio) uma necessária correção ou
uma mudança de rumo. Essa necessidade, tornada observável pelo sujeito, pode levar a uma
segunda perturbação, denominada lacuna.
A lacuna, como segunda classe de perturbações, pode ser traduzida pela insuficiente
alimentação de um esquema, no entanto, nem toda lacuna constitui uma perturbação. Uma
assimilação insuficiente não promove um desequilíbrio quando não é caracterizada como um
problema pelo sujeito. Nesse sentido, Piaget (1976, p. 25) explica que a lacuna se torna uma
perturbação apenas  “quando se trata  da ausência de um objeto ou das  condições  de uma
situação  que  seriam  necessárias  para  concluir  uma  ação,  ou  ainda  da  carência  de  um
conhecimento que seria indispensável para resolver um problema”. Nesse sentido, pensando
no  exemplo,  a  experiência  do  transvasamento  de  líquidos  (relacionado  ao  teorema  de
Pitágoras),  vale  destacar,  apenas  seria  constituída  como  perturbadora  pelo  sujeito  se
relacionada a problemas, pesquisas, curiosidades suas, ou seja, se vinculadas a necessidades
(conscientes ou não) do sujeito.
É fundamental, portanto, para que haja desequilíbrio e equilibração majorante, que a
lacuna seja tornada observável pelo e para o sujeito, dentro do seu campo de conhecimento e
de interesses. A lacuna constitui uma perturbação, então, quando está vinculada a uma ação
intencional do sujeito em direção a algo, como no caso de uma necessidade advinda de um
problema que o sujeito pretende enfrentar. Nesse caso, existe uma regulação por  feedback
positivo, o qual prolonga a atividade assimiladora do esquema em questão.
A respeito do  feedbak positivo, Piaget (1976, p.32) explica que a sua regulação ou,
neste  caso,  o  seu  reforço  está  destinado  a  preencher  uma lacuna,  sendo  que  o  seu  fator
principal “é o valor que o sujeito atribui à meta perseguida e que lhe faz julgar indispensável a
satisfação da necessidade”.  Nesse caso, a necessidade é entendida como um desequilíbrio
momentâneo e a sua consequente satisfação é uma reequilibração.
6 A regulação cognitiva pode ser definida como o meio pelo qual a equilibração se realiza. Observa-se que
toda regulação é reação a uma perturbação, porém nem toda perturbação acarreta em uma regulação. Em
síntese, a perturbação provoca um desequilíbrio que desencadeia uma equilibração, por meio de regulações
que  pretendem compensar  a  perturbação  inicial.  Esse  é  o  processo  que,  de  acordo  com Montangero  e
Maurice-Naville (1998), leva a novas construções.
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Ainda, sobre as perturbações, é fundamental observar que 
dizer  que  há  perturbação  é  supor  que  o  sujeito  possui  uma  estrutura  capaz  de
assimilar  o  objeto  ou  o  evento  enquanto  perturbador.  […]  Entretanto,  há
modificações  […]  que  não  perturbam o  sujeito  […]  porque  ele  não  possui  um
sistema cognitivo suficientemente desenvolvido a ponto de assimilá-las  enquanto
perturbadoras  ou  porque,  simplesmente,  essas  modificações  não  constituem
perturbações para ele. (MACEDO, 2002, p.151)
Reforça-se, assim, que para um evento ser perturbador e constituir um problema para o
sujeito, necessariamente deve estabelecer relações com os seus conhecimentos e construções
anteriores (portanto, ser compatível com suas estruturas cognitivas) e pertencer ao seu campo
de interesse (o que deve mobilizá-lo cognitivamente). Observa-se, nesse sentido, uma situação
comumente vivenciada na escola: o fato de uma mesma proposta de atividade ser promotora
de aprendizagens para alguns estudantes e ser motivo de descaso para outros. Imediatamente é
possível compreender, com Piaget, que alguns dos sujeitos podem constituir a proposta como
perturbadora, enquanto outros a rechaçam, por fugir do campo de interesses, necessidades e
até mesmo das suas possibilidades cognitivas.
Entendendo-se os desequilíbrios como os motores do desenvolvimento cognitivo, as
perturbações  como  suas  desencadeadoras  e  as  regulações  como  os  meios  pelos  quais  as
perturbações são compensadas, apresenta-se a necessidade de analisar as diferentes formas de
compensação ou, mais precisamente, as três principais condutas que podem ser diferenciadas
a partir das modificações e compensações que acarretam.
A primeira  conduta  apresentada  por  Piaget  (1976)  –  conduta  do  tipo  alfa –,  é
caracterizada  por  não  alterar  o  sistema  cognitivo,  produzindo  nenhuma  ou  mínima
modificação.  Nela,  a  perturbação é  considerada  pelo  sujeito,  implicitamente,  como muito
fraca  (próxima  ao  ponto  de  equilíbrio)  ou  forte  em demasia  (incompatível  com as  suas
estruturas cognitivas). No primeiro caso, a compensação se dará por uma simples modificação
na conduta do sujeito, no sentido inverso ao da perturbação. No segundo caso, a perturbação é
anulada,  sendo  negligenciada  ou  afastada  pelo  sujeito.  Em  ambas  as  situações,  não  há
equilibração  majorante,  o  processo  de  equilibração  conduz  ao  equilíbrio  inicial,  que
permanece muito instável.
A conduta do tipo beta, por sua vez, consiste em integrar o elemento perturbador ao
sistema cognitivo. A compensação, nesse caso, modifica a estrutura cognitiva por meio de
deslocamentos  de  equilíbrio  com  melhora.  O  que  era  perturbador,  torna-se,  assim,  uma
“variação  dentro  de  uma  estrutura  reorganizada,  graças  às  relações  novas  que  unem  o
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elemento  incorporado  àqueles  que  já  estavam  organizados”  (PIAGET,  1976,  p.66).  Há
modificação, também, no próprio esquema de assimilação, de modo a acomodá-lo ao objeto.
Dessa forma, o conflito ou a contradição, que consistia em um obstáculo à assimilação do
objeto,  é  interiorizado no esquema,  que  se acomoda,  eliminando a  perturbação,  enquanto
perturbação. A equilibração que ocorre na compensação do tipo beta é majorante, portanto, há
construção de novidades nesses casos.
A terceira conduta possível, do tipo  gama, consiste em antecipar todas as variações
possíveis.  Nela,  um  evento  que  poderia  ser  perturbador  é  descaracterizado,  podendo  ser
previamente  interiorizado  nos  esquemas  de  assimilação,  inserindo-se  nas  transformações
virtuais  do  sistema.  Especificamente,  este  é  o  caso  em que,  pela  própria  composição  da
estrutura, “há antecipação de todas as suas transformações possíveis. Sua simetria equivale,
então,  a  uma  compensação  completa  […]  e  o  fechamento  da  estrutura  elimina,  assim,
qualquer contradição que emane de fora, como de dentro” (PIAGET, 1976, p.67). Diferente
das condutas do tipo beta, as condutas do tipo gama não correspondem a uma equilibração
majorante.
Observa-se,  então,  que  a  equilibração  majorante  e,  consequentemente,  o
desenvolvimento cognitivo, é implicado por um tipo especial de perturbações, desequilíbrios,
regulações e compensações, especificamente engendradas implicitamente pelo sujeito. Não
constitui, logicamente, um acontecimento singular, ao contrário, é um processo constante na
vida de todo sujeito. Piaget diferencia esse processo, que é plenamente integrado, de modo a
investigar minuciosamente como ocorre a passagem de um estágio de menor conhecimento
para um de conhecimento superior.
A apresentação da Equilibração como uma síntese de muitos conceitos trazidos por
Piaget para explicar o desenvolvimento do sujeito e a construção do conhecimento, a constitui
como o fechamento de uma teoria (uma parte importante da Epistemologia Genética) sobre os
processos de aprendizagem e, portanto, como fundamental para o planejamento de uma escola
e da atuação docente. Com Becker (2012b, p146), conclui-se que
o ensino do professor de Matemática terá chance de êxito se o aluno tiver construído
previamente estruturas que o tornam capaz de assimilar os conteúdos ensinados; isso
será possível se esse ensino for,  ao mesmo tempo, adequado a essas estruturas e
capaz de desequilibrá-las.
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Nesse sentido, é possível levantar alguns princípios sobre os quais deve se estruturar
uma proposta pedagógica construtivista e a intervenção do professor.
• Na  perspectiva  da  equilibração  majorante,  a  atividade  pedagógica  deve  levar  o
estudante  a  enfrentar  situações  que  provoquem  desequilíbrios  cognitivos
suficientemente próximos de serem superados e  dosados de modo sistemático,  de
modo a promoverem reequilibrações específicas;
• A equilibração majorante, como um processo progressivo e indispensável, no qual as
manifestações  se  modificam no sentido  de  um melhor  equilíbrio  em sua  estrutura
cognitiva – tanto na sua qualidade, quanto no seu campo de aplicação –, indica que se
deve possibilitar experiências que permitam ao estudante estabelecer novas relações
entre os  conceitos  estudados,  de modo aprofundá-los  (ampliação da qualidade)  e
estendê-los a novos contextos (ampliação do campo de aplicação);
• Considerando que os desequilíbrios constituem o móvel da pesquisa, que sem eles o
conhecimento permaneceria estático e que é fundamental o valor que o sujeito atribui
à meta perseguida, é importante promover a ação e interação do estudante a partir de
propostas de investigação que surjam dos seus desejos e desafios pessoais;
• Como  a  lacuna  se  torna  uma  perturbação  quando  está  vinculada  a  uma  ação
intencional do sujeito em direção a algo, como no caso de uma necessidade advinda de
um problema que  o  sujeito  pretende  enfrentar,  é  fundamental  que  a  ação docente
considere  as  construções  prévias  do  estudante,  suas  estruturas  cognitivas  e
contextos de interesse;
• Observando  que  a  equilibração  não  marca  um  ponto  de  parada  e  que  “todo
conhecimento  consiste  em  levantar  novos  problemas  à  medida  que  resolve  os
precedentes” (PIAGET, 1976, p.34), uma prática construtivista deve  permitir que o
estudante proponha questões para sua investigação; e
• Como  um mesmo  dispositivo  só  é  gerador  de  conflitos  em  consonância  com  os
elementos já adquiridos da estrutura em formação, a intervenção do professor deve
buscar conhecer as construções cognitivas do estudante e planejar desafios que
sejam subjetivamente perturbadores e levem a construção de novidades.
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Nesse sentido, pode-se indicar, sinteticamente, que a ação pedagógica deve permitir ao
estudante  enfrentar  situações  que  provoquem desequilíbrios  cognitivos,  dosados  de  modo
sistemático,  com  vista  a  estabelecer  novas  relações  entre  os  conceitos  estudados.  É
fundamental  que  se  considerem  as  construções  prévias  do  estudante,  suas  estruturas
cognitivas  e  contextos  de  interesse,  com propostas  de  investigação  que  surjam dos  seus
desejos  e  desafios  pessoais,  permitindo  que  o  estudante  proponha  questões  para  sua
investigação.  A intervenção  do  professor  deve  buscar,  portanto,  conhecer  as  construções
cognitivas do estudante e planejar desafios que sejam subjetivamente perturbadores e levem a
construção de novidades.
5.3  DO  FAZER  AO  COMPREENDER:  A  TOMADA  DE  CONSCIÊNCIA  E  A
APRENDIZAGEM NA ESCOLA
Ao tratar  das  relações  entre  o  Fazer  e  o  Compreender,  Piaget  (1978)  reafirma  a
importância da Tomada de Consciência e a reapresenta sob mais uma perspectiva: como o
caminho que leva do saber fazer  à compreensão e conceituação por parte do sujeito.  Em
outras palavras, Piaget (1977 e 1978) apresenta,  então,  a Tomada de Consciência como o
processo que transforma um sucesso prático (e inconsciente) em uma aprendizagem.
Especificamente em relação ao conhecimento matemático, Becker (2012b) destaca, no
mesmo sentido, que ele não é resultado apenas do fazer, mas resulta da compreensão desse
fazer, sendo que a tomada de consciência possibilita a construção de conceitos.
Cabe  ressaltar  que  de  modo  algum  a  discussão  sobre  a  Tomada  de  Consciência
pretende contradizer ou apresentar uma alternativa à teoria da Equilibração. Pelo contrário, a
Tomada  de  Consciência  constitui  um  aspecto  que  merece  destaque  no  processo  de
Equilibração Majorante, permitindo explicar a passagem da ação inconsciente à representação
consciente e à conceituação.
De acordo com Piaget (1977, p. 9), trata-se, efetivamente, de uma “construção, que
consiste  em elaborar,  não 'a'  consciência  considerada como um todo,  mas seus diferentes
níveis mais ou menos integrados”. Então, mostra-se importante analisar o processo que leva a
tomadas de consciência, bem como os seus diferentes níveis e consequências no caminho do
fazer ao compreender.
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Como ponto de partida de qualquer tomada de consciência, apresenta-se a necessária
ação do sujeito. Tendo a ação um objetivo (quer seja consciente, quer não seja), depreendem-
se dois possíveis resultados7: o sucesso e o fracasso. A constatação do fracasso, pode resultar
em uma regulação, que (conforme discutido no tópico precedente) desencadeia um processo
de equilibração.
A regulação, por sua vez, pode ser de dois tipos: uma regulação automática ou uma
regulação ativa. A regulação automática diz respeito a ações de nível sensório-motor que não
desencadeiam  tomadas  de  consciência,  por  outro  lado,  a  regulação  ativa  pressupõe  um
conjunto  de  escolhas  conscientes,  que  conduzem ao estabelecimento  de  relações  (pró  ou
contra determinada escolha) e, portanto, desencadeia uma tomada de consciência.
Conforme Piaget  (1977,  p.16),  “agir  em função  de  uma escolha  é  precisamente  a
característica  de  uma  regulação  ativa,  fonte  normal  das  tomadas  de  consciência”.  Nesse
sentido, tem-se que a constatação consciente de um fracasso, como o caso de uma perturbação
cognitiva, desencadeia os processos de equilibração e de tomada de consciência.
Por outro lado, a constatação de um sucesso leva a outra atividade cognitiva, a da
comparação dos diferentes êxitos. Daí “surgem inevitavelmente os problemas: por que tal
objeto é mais facilmente utilizável do que outro, porque tal variação quanto aos meios é mais
eficaz ou, ao contrário, o é menos etc.?” (PIAGET, 1977, p.199). Esses problemas positivos,
então,  pela  busca  do  porquê  dos  sucessos,  provocam,  também,  uma  regulação  ativa  e  a
tomada de consciência que dela se supõe.
Piaget (1977, p.198) explica, nesse sentido, que 
o  que  desencadeia  a  tomada  de  consciência  é  o  fato  de  que  as  regulações
automáticas […] não são mais suficientes e de que é preciso, então, procurar novos
meios mediante uma regulação mais ativa e,  em consequência,  fonte de escolhas
deliberadas, o que supõe a consciência.
Tendo o foco na ação do sujeito e na interação sujeito-objeto, Piaget (1977 e 1978)
indica  que  a  tomada  de  consciência  parte  sempre  dessa  interação  (dos  seus  objetivos  e
resultados), em direção aos mecanismos internos da ação e às propriedades intrínsecas do
objeto. Ou seja, conforme o autor, a tomada de consciência procede sempre da periferia para o
centro.
Em outras palavras, a tomada de consciência é um processo progressivo que parte da
reação mais imediata e exterior da interação sujeito/objeto, orientando-se para os mecanismos
7 Observa-se que essa opção binária de sucesso ou fracasso é apenas teórica, tendo em vista que o campo das
ações do sujeito verdadeiramente é repleto de sucessos e fracassos imbricados, nunca completos e puros,
mas parciais e mistos.
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mais internos da ação, buscando o “reconhecimento dos meios empregados, motivos de sua
escolha ou de sua modificação durante a experiência etc.” (PIAGET, 1977, p.198).
Salienta-se que, sendo um processo progressivo, a tomada de consciência não é um
fenômeno  imediato,  mas  uma  construção  que  se  desenvolve  por  uma  sequência  de
movimentos  que,  progressivamente,  afastam-se  da  periferia  (dos  dados  de  observação)  e
aproximam-se dos mecanismos internos (das coordenações).
Esses movimentos, observa-se, são apresentados como os processos de interiorização e
exteriorização,  ambos  tratando do deslocamento da  periferia  ao centro,  porém o primeiro
sendo referente ao centro do sujeito e o segundo ao centro do objeto. Conforme Piaget (1977,
p.209),  “um  acaba  levando  à  construção  das  estruturas  lógico-matemáticas  e  outro  à
elaboração de explicações físicas, portanto da causalidade”. Salienta ainda que o progresso de
um acarreta o progresso do outro,  como um processo de equilibração. Pode-se relacionar,
ainda, a interiorização com as assimilações e a exteriorização com as acomodações, ambas em
processo de equilibração ampliando-se em expansão e enriquecimento.
O  estudo  desse  movimento,  com  o  objetivo  de  entender  o  caminho  que  leva  da
periferia ao centro, remete inevitavelmente às coordenações. Inicialmente, as coordenações
são  mais  ligadas  ao  sucesso  da  ação  e,  portanto,  ao  saber  fazer,  motivando  tomadas  de
consciência  ainda  incompletas  e  deformadoras.  As  contradições  delas  advindas,  motivam
novas ações e novas coordenações, as quais, como resultado de uma regulação, promovem
uma melhor tomada de consciência.
Piaget (1977, p. 103), explica, nesse sentido, que
o  progresso  na  leitura  dos  dados  de  observação  se  deve  à  intervenção  das
coordenações  que  separam  as  leituras  incompletas  e  deformantes  […]  das
constatações que se tornam possíveis em virtude de um fator novo […] uma melhor
leitura dos dados de observação relativos ao objeto acarreta uma melhor tomada de
consciência da ação, mas se deve a um início de compreensão causal […] supõe uma
coordenação inferencial a partir dos dados de observação.
Nesse movimento progressivo, surgem as coordenações inferenciais, que indicam o
início  da  compreensão  e  são  caracterizadas  por  conexões  que  ultrapassam o  campo  das
observações em virtude das deduções. A partir das coordenações de ações, ampliando-se para
coordenações de conjuntos de ações, chega-se a coordenações que, sendo inferenciais, trazem
necessidades dedutivas e podem modificar a ação de modo consciente. Nessa perspectiva,
Piaget  (1978,  p.21)  afirma  que  “para  coordenar  as  observáveis  fornecidas  pelas  ações
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particulares, é preciso apelar para ligações que as ultrapassam e são inobserváveis porque
dependem da necessidade dedutiva”.
Assim, enquanto as coordenações de ações dizem respeito aos efeitos constatados da
ação própria, as coordenações inferenciais avançam no sentido das suas causas, permitindo ao
sujeito ampliar o seu sistema de significações e relações causais. Esse processo progressivo
transforma,  então,  o  que  era  suficiente  para  o  sujeito  em  determinado  nível  em  uma
contradição, um conflito ou uma lacuna, de onde emerge uma nova necessidade cognitiva.
Esse processo é exposto por Piaget (1977, p. 93), explicando que
cada uma das passagens de nível ao seguinte é caracterizado por uma procura do
'como' […] percebe-se bastante bem, por outro lado, que cada um desses 'como' é,
na realidade, um novo 'porquê', mas aplicado à interpretação precedente e alargando
o sistema das relações causais com que ela se contentava, de maneira a preencher
suas lacunas até atingir um modelo considerado completo, e naturalmente relativo ao
nível dado.
Progressivamente,  então,  as  coordenações  inferenciais  assumem  características  de
“coordenações conceituais, lógico-matemáticas ou causais” (PIAGET, 1978, p.176) e levam
“a tomadas de consciência ou aquisições de conhecimento e a coordenações conceituadas que
asseguram finalmente a compreensão do processo inteiro” (PIAGET, 1977, p.127).
Entre o fazer e o compreender,  Piaget afirma que a ação, ligada a um saber fazer
(savoir  faire), constitui  um  conhecimento  autônomo  que  somente  através  da  tomada  de
consciência é conceituado pelo sujeito. Esse processo de conceituação é progressivo, sendo da
periferia  em  direção  ao  centro  e  das  coordenações  de  ações  próprias  às  coordenações
inferenciais  e  conceituadas.  Em  resumo,  diferencia-se,  com  Piaget  (1978,  p.  179)  que
“compreender consiste em isolar a razão das coisas, enquanto fazer é somente utilizá-las com
sucesso,  o  que  é,  certamente  uma  condição  preliminar  da  compreensão,  mas  que  esta
ultrapassa,  visto que atinge um saber que precede a ação e pode abster-se dela”. Explica,
ainda, que “a compreensão ou a procura da razão só pode ultrapassar os sucessos práticos e
enriquecer o pensamento na medida em que […] o mundo das 'razões' se amplia sobre os
possíveis e transborda, assim, o real” (PIAGET, 1978, p. 179).
Em  oposição  ao  processo  de  fazer  e  compreender,  Becker  (2012a),  ao  tratar  da
produção escolar de conhecimento, apresenta a problemática prática do treinamento. Com ela,
a ação do estudante é resumida ao fazer, ou ao conseguir, sem preocupação com as causas dos
sucessos práticos (os “como” e os “porquês”). Com isso, privilegia-se a repetição ou a cópia
sem a perspectiva da compreensão. Por meio do treinamento, o estudante é constantemente
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pressionado “a resolver problemas que não são seus e a executar ações que não lhe dizem
respeito” (BECKER, 2012a, p. 89), acabando por se habituar a fazer coisas sem qualquer
sentido. Nessa perspectiva, um exemplo comumente observado na sala de aula de matemática
é  a  resolução  de  incontáveis  ou  intermináveis  listas  de  exercícios  que  não  estabelecem
relações com outras produções, pesquisas, curiosidades ou necessidades dos estudantes. Vale
destacar  que  o  fazer  e  compreender  piagetiano  não  proíbe  a  resolução  de  uma  lista  de
exercícios, mas indica que a sua proposição seja fundamentada nas necessidades subjetivas
dos estudantes, isto é, em suas estruturas cognitivas.
A prática, por si mesma, segundo o autor, não produz mudanças ou transformações no
sujeito,  ela  apenas  dá  continuidade  à  ação  exitosa.  É  a  teoria  (ou  a  compreensão  e  a
conceituação) que o faz, 
na medida em que se apropria da prática, indicando-lhe novos rumos e dizendo o
porquê da necessidade de mudança. A boa teoria é capaz de tirar a prática de sua
circularidade, arrancá-la do aqui e agora e jogá-la em um universo de possibilidades
inatingíveis por ela mesma. A boa teoria redimensiona a prática. (BECKER, 2012a,
p.85)
Nesse  sentido,  observa-se  que  o  treinamento  se  contrapõe  ao  processo  de
desenvolvimento cognitivo e à aprendizagem na escola, portanto, deve abrir espaço a ações
planejadas que considerem que o conhecimento é construído por um processo de tomadas de
consciência que levam do fazer ao compreender.
O processo de aprendizagem do sujeito não é restrito às atividades escolares e mesmo
práticas  de  treinamento  podem  (ainda  que  muito  raramente)  levar  a  processos  de
compreensão. Em outras palavras, o sujeito pode aprender em qualquer que seja o contexto,
subjetivamente o processo de construção de conhecimento – composto por desequilíbrios e
equilibrações, tomadas de consciência, compreensões e conceituação, coordenações de ações
e coordenações inferenciais etc. – é progressivo e contínuo, porém em diferentes ritmos e
trajetórias.
A  escola,  que  deve  ter  como  matéria-prima  a  produção  de  conhecimento  e  o
desenvolvimento cognitivo, no entanto, precisa ter uma prática intencional que projete a ação
do estudante no plano da compreensão. Levantam-se, para isso, alguns princípios sobre os
quais deve se estruturar uma proposta pedagógica construtivista e a intervenção do professor.
• Tendo  em  vista  que  o  desenvolvimento  e  a  aprendizagem  são  processos  que  se
desenvolvem  por  tomadas  de  consciência  que  levam  do  fazer  ao  compreender,  a
atividade  pedagógica  deve  possibilitar  que  os  estudantes  partam  do  real
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(considerando  real  como  os  esquemas  e  estruturas  previamente  construídas  pelo
sujeito) em direção às suas necessidades de compreensão;
• Como  a  regulação  ativa  desencadeia  uma  tomada  de  consciência,  e  esta  leva  à
conceituação, é fundamental que  a ação do estudante seja permeada de escolhas
conscientes, as quais constituem a característica essencial da regulação ativa;
• A tomada de consciência é um processo progressivo que parte da periferia em direção
ao  centro,  assim,  deve-se  possibilitar  experiências  nas  quais  os  estudantes
estabeleçam  relações  entre  diferentes  ações,  coordenando-as  na  busca  da
compreensão das razões dos sucessos e de possíveis variações;
• Como as  coordenações  inferenciais  indicam o  início  da  compreensão,  a  atividade
docente deve priorizar que os estudantes superem o campo das observações de ações
próprias  na  perspectiva  das  necessidades  dedutivas,  as  quais  modificam  e
enriquecem a ação de modo consciente;
• Observando que o sucesso prático está ligado ao saber fazer (savoir faire) e este é um
conhecimento autônomo,  é importante  que a escola considere-o,  priorizando que a
ação do estudante inicie pelos seus conhecimentos autônomos a respeito do objeto
e  que  as  tomadas  de  consciência  que  levam  à  conceituação  sejam  fruto  da
problematização desses conhecimentos; e
• Tendo em vista que a conceituação é um processo que parte da periferia em direção ao
centro,  com  base  na  interação  sujeito/objeto  e  em  conhecimentos  autônomos,  a
intervenção  do  professor deve,  considerando  os  conhecimentos  autônomos  do
estudante, criar situações que transformem o que era suficiente para o sujeito em
determinado  nível  em uma contradição,  um conflito  ou  uma lacuna,  fazendo
emergir novas necessidades cognitivas, as quais são, essencialmente, responsáveis
pelo desenvolvimento e pela aprendizagem.
Com isso,  sinteticamente,  pode-se  indicar  que  uma ação  pedagógica  que  pretenda
promover a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo do estudante, deve possibilitar que
os estudantes partam do seu real subjetivo em direção às suas necessidades de compreensão,
construindo  uma trajetória  na  qual  a  ação  seja  permeada  de  escolhas  conscientes  e  pelo
estabelecimento de relações entre diferentes ações, coordenando-as na busca da compreensão
das  razões  dos  sucessos  e  de possíveis  variações.  Com isso,  espera-se que  os  estudantes
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superem  o  campo  das  observações  de  ações  próprias  na  perspectiva  das  necessidades
dedutivas.  É  fundamental  que  o  estudante  inicie  pelos  seus  conhecimentos  autônomos  a
respeito do objeto e que as tomadas de consciência que levam à conceituação sejam fruto da
problematização desses conhecimentos.  A intervenção do professor  deve,  considerando os
conhecimentos autônomos do estudante, criar situações que transformem o que era suficiente
para o sujeito em determinado nível em uma contradição, um conflito ou uma lacuna, fazendo
emergir novas necessidades cognitivas.
5.4 O MÉTODO CLÍNICO E O PROFESSOR PESQUISADOR
A pesquisa piagetiana foi desenvolvida a partir de uma intensa atividade de Piaget e
seus colaboradores na busca de dados que permitissem a construção de uma ampla teoria do
desenvolvimento  cognitivo  e  da  aprendizagem  humana.  Para  tanto,  criou  um  método
específico  de  pesquisa  e  coleta  de  dados,  denominado  Método  Clínico.  Em  resumo,  ele
consiste na observação direta e na intervenção constante do experimentador em função da
ação do sujeito. Em verdade, muito mais do que as técnicas utilizadas, a sua essência está no
“tipo de atividade do experimentador e de interação com o sujeito” (DELVAL, 2002, p.67).
Os propósitos do método clínico remetem, então, à pesquisa e coleta de dados sobre o
pensamento  da  criança  (e  do  adulto).  Por  outro  lado,  tendo  em  vista  a  necessidade  do
professor construtivista em buscar conhecer o ponto de vista do estudante – embasado nas
suas estruturas cognitivas e aprendizagens – para o planejamento da sua atividade pedagógica,
são inegáveis as implicações do método clínico na ação docente.
Nesse sentido, Kebach (2010, p.44) observa que
o professor construtivista precisa ter noções do que seja o método clínico, pois é
através  de  uma  postura  clínica,  ou  seja,  de  constante  observação  das  condutas,
portanto, de pesquisa, que deve agir para orientar seus alunos a tomarem consciência
dos conteúdos propostos e ultrapassá-los, gerando posturas criativas e reflexivas em
sala de aula.
Dentro da perspectiva da construção do conhecimento,  pode-se dizer,  então,  que o
professor tem uma função essencial de pesquisador. Conforme Marques (2010) o professor
precisa ser um pesquisador do pensamento do estudante, buscando descobrir o que e como ele
pensa, bem como quais são os caminhos que o levam a uma construção de conhecimento.
Enquanto  pesquisador,  então,  o  professor  deve  se  apropriar  da  prática  do  método
clínico  piagetiano  como  uma etapa  fundamental  (e  constante)  da  sua  atuação,  qual  seja:
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conhecer  o  que  seus  alunos  já  construíram  sobre  determinados  conceitos  e  acessar  suas
hipóteses  atuais,  permitindo  a  compreensão  de  acertos  e  erros  e  o  planejamento  de
intervenções que os orientem a tomadas de consciência e construções. Nesse tópico, pretende-
se  apresentar  algumas  características  essenciais  do  método  clínico  que  devem inspirar  a
atuação do professor construtivista.
A respeito do método, Piaget (2005, p.15) indica que o experimentador deve reunir
duas fundamentais qualidades: “saber observar, ou seja, deixar a criança falar, não calar nada,
não desviar nada; e, ao mesmo tempo, saber buscar alguma coisa precisa, ter a cada momento
alguma hipótese  de  trabalho,  alguma teoria,  verdadeira  ou  falsa,  a  controlar”.  Em outras
palavras, deve seguir o pensamento do sujeito, agindo sempre em resposta às suas ações e na
busca por entender as suas construções cognitivas em relação ao assunto pesquisado.
Observa-se,  como  visto,  que  essas  construções  são  inconscientes  para  o  sujeito,
portanto  de  nada  serve  a  direta  indagação  sobre  o  seu  pensamento.  As  estratégias  de
intervenção, portanto,  precisam seguir  outro caminho, o da pesquisa clínica.  Para tanto,  a
atividade do entrevistador é, em essência, além da observação, de questionar. Nesse sentido,
Delval (2002, p. 145) explica que “podem-se distinguir três tipos diferentes de perguntas: de
exploração, de justificação e de controle”.
As perguntas de exploração buscam, em uma abordagem inicial da noção ou conceito
que  se  pretende  investigar,  desvelar  o  que  o  sujeito  pensa  sobre  o  assunto.  De  modo
complementar, com as perguntas de justificação pretende-se conhecer as razões que levam o
sujeito  a  afirmar  algo.  Objetivam-se,  então,  os  fundamentos  que,  na  lógica  do  sujeito,
embasam e legitimam o seu ponto de vista. Em geral são as perguntas que começam com por
que ou como. As perguntas de controle, por sua vez, pretendem expor possíveis contradições
na  lógica  das  respostas  do  sujeito  ou  reafirmar  sua  coerência.  Através  da  contra-
argumentação, o experimentador tenta colocar a aparente certeza do sujeito em confronto com
outra possível certeza (em geral utiliza-se o artifício de um hipotético jovem da mesma idade,
de modo a evitar uma mudança de opinião em função de uma afirmação hierarquicamente
superior, como típicas das relações adulto-criança e professor-aluno).
Ao longo de uma entrevista clínica, porém, muitas vezes pode ser difícil diferenciar os
tipos de pergunta (em especial as de exploração e justificação). Reforça-se, nesse sentido, que
o imprescindível é o tipo de atividade e intenção do entrevistador.  Ao mesmo tempo que
precisa ser rígido para não se desviar dos objetivos ao longo de uma entrevista, é essencial
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que seja flexível, de modo a colocar-se no ponto de vista do outro para que as indagações não
induzam respostas, mas busquem compreender o sentido das afirmações e justificativas.
Conforme Delval  (2002,  p.  68),  como as  indagações  são  motivadas  pela  ação  do
sujeito, supõe-se que
o experimentador tenha de se perguntar a cada momento qual é o significado da
conduta do sujeito e a relação com suas capacidades mentais. Como geralmente isso
não fica claro, trata de realizar intervenções que ajudem a desvendar seu sentido.
Isso  exige  que  a  intervenção  do  experimentador  seja  extremamente  flexível  e
também muito sensível ao que o sujeito está fazendo.
Essa  interação,  como  se  observa,  não  é  linear,  pelo  contrário,  é  permeada  por
constantes  variações  em relação aos  tipos  de indagações.  Contudo,  também não pode ser
considerada cíclica, tendo em vista que o seu caminho, como indica Delval (2002), lembra
mais uma espiral por possibilitar uma crescente aproximação do núcleo do que se pretende
conhecer.
Consideradas a atitude e a técnica do entrevistador, resta discutir o outro polo dessa
interação,  justamente onde reside o maior  interesse da entrevista  clínica:  o  sujeito  e  suas
respostas, sejam em palavras ou outras ações. A esse respeito, Piaget (2005) diferencia cinco
tipos  de  reações:  o  não-importa-o-que-ismo –  tratadas  por  Delval  (2002)  como  não-
importistas –, a fabulação, a crença sugerida, a crença desencadeada e a crença espontânea.
As crenças espontâneas, segundo os autores, constituem o que há de mais valioso e
que se busca na entrevista clínica. São caracterizadas como a manifestação de uma resposta
sustentada por uma reflexão anterior da criança, trata-se, portanto, de uma reação que não
exige um raciocínio novo. As crenças desencadeadas, por sua vez, são respostas produzidas
pelo sujeito ao longo da entrevista. Elas são ancoradas nas estruturas desenvolvidas e nos
conhecimentos adquiridos pelo sujeito, mas diferenciam-se das crenças espontâneas por se
tratarem de raciocínios novos para resolver problemas inéditos para o sujeito. De maneira
semelhante, as crenças desencadeadas são de grande interesse.
Muitas vezes, a distinção entre crenças espontâneas e desencadeadas é muito sutil e de
difícil  conclusão,  no  entanto  esse  fato,  como  indica  Piaget  (2005),  não  tem importância
considerável. Destaca-se, em especial na perspectiva do professor pesquisador, que as crenças
espontâneas e desencadeadas desvendam de modo equivalente as construções e possibilidades
cognitivas  do  sujeito  analisado.  Nesse  sentido,  assumem  o  mesmo  valor  ao  subsidiar  o
professor para o planejamento da sua ação pedagógica.
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As crenças sugeridas, de maneira oposta, devem ser eliminadas de qualquer entrevista,
tendo em vista que são fundadas não na perspectiva do sujeito, mas, na maioria dos casos, em
uma sugestão implícita (ou até mesmo explícita) da própria pergunta feita. Na perspectiva
escolar, frequentes vezes as questões propostas pelo professor são carregadas de intenções
implícitas, as quais são facilmente identificadas pelos estudantes na sua resposta. São casos de
crenças sugeridas,  que não revelam informações significativas sobre as aprendizagens dos
estudantes e, portanto, não contribuem em nada e devem ser evitadas. Em verdade, se não
identificadas  como sugeridas,  levam a  análises  equivocadas  por  parte  do  pesquisador  do
pensamento e criam, em especial no caso do professor pesquisador, falsas constatações de
aprendizagens.
A fabulação é uma resposta inventada pela criança em vista de uma questão que lhe é
proposta. Não se trata de uma crença desencadeada essencialmente porque não constitui uma
crença, a criança não acredita na sua resposta ou apenas crê momentaneamente, como em um
jogo com o qual se diverte. Ainda que a fabulação apresente informações sobre o modo como
a  criança  pensa,  tendo  em  vista  a  coerência  do  seu  pensamento  (DELVAL,  2002),  é
extremamente difícil a sua identificação, sendo recomendável desviar-se delas em qualquer
entrevista.  Observa-se  que  a  fabulação  é  mais  frequente  em  crianças  muito  novas,
especialmente em situações de jogo ou brincadeira, e em geral são naturalmente evitadas no
contexto escolar.
O  último  tipo  das  reações,  o  não-importa-o-que-ismo,  ou  simplesmente  não-
importismo, é caracterizado por respostas dadas ao acaso, inventadas, porém sem qualquer
interesse, divertimento e sistematização na invenção. A resposta não-importista, ao contrário
da  fabulação,  surge  do  tédio  e  do  desinteresse  pela  indagação.  Observa-se  que  não  há
relevante mobilização cognitiva nesses casos, portanto precisam ser afastadas da entrevista
clínica.  No  contexto  escolar,  indicam  uma  necessidade  de  mudança  de  rumo.  Mostra-se
importante investigar as razões do não-importismo, de modo a evitá-lo.
Como o método clínico tem origem na pesquisa de Piaget sobre o pensamento da
criança e é desenvolvido em entrevistas individuais, o seu uso pelo professor pesquisador (do
pensamento do estudante) não é uma simples (ou mesmo complexa) aplicação de técnicas. A
transformação  pedagógica  diz  respeito  a  atitude  do  professor  e  seus  objetivos  enquanto
pesquisador e professor. Nesse sentido, levantam-se alguns princípios sobre os quais deve se
estruturar a intervenção do professor construtivista ou professor pesquisador.
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• Tendo em vista  a  necessidade  de  descobrir  os  caminhos  particulares  que  levam o
estudante  à  aprendizagem de determinado conhecimento,  o  professor  deve  buscar
conhecer  as  diferentes  concepções  prévias  dos  estudantes,  bem  como  suas
hipóteses atuais sobre o conceito em construção;
• Considerando as qualidades de observador e questionador do experimentador clínico,
a intervenção do professor deve ser alimentada pela observação direta das ações do
estudante e realizada de modo a verificar se as hipóteses levantadas pelo professor
sobre o pensamento do estudante são verdadeiras;
• O método clínico  estrutura-se a  partir  de  três  tipos  de indagações:  de  exploração,
justificação e controle. Nesse sentido, é importante que a intervenção do professor
seja constituída, em essência, por perguntas que desvelem o que o estudante pensa e
as razões das suas certezas e pontos de vista e favoreça a contra-argumentação que
permita  expor  possíveis  contradições  ou  reafirmar  a  coerência  das  respostas  dos
estudantes;
• Como a intervenção do experimentador clínico deve ser flexível e sensível ao que o
sujeito está fazendo, o professor pesquisador precisa  deslocar seu ponto de vista,
buscando agir a partir da lógica do pensamento do estudante;
• Observando  os  diferentes  tipos  de  reação  do  sujeito  na  entrevista  clínica,  é
fundamental  que o professor  pesquisador  diferencie as  crenças espontâneas e  as
desencadeadas  das  crenças  sugeridas  e  das  fabulações,  tendo  em  vista  que  as
primeiras  desvendam  as  construções  e  possibilidades  cognitivas  dos  estudantes  e
devem subsidiar o seu planejamento pedagógico, enquanto as outras levam a falsas
constatações e precisam ser evitadas;
• Entendendo  que  o  não-importismo indica  o  tédio  e  o  desinteresse  do  sujeito  pela
indagação e pelo assunto proposto pelo entrevistador clínico, o professor deve  estar
atento  para as  necessárias  mudanças  de  rumo em vista  do não-importismo e
desinteresse do estudante; e
• Considerando  a  prática  do  método  clínico  como  inspiração  de  uma  etapa
imprescindível da atuação docente, de seguir o pensamento do estudante, que fomenta
o  planejamento  da  atividade  pedagógica,  a  intervenção  do  professor  deve  buscar
conhecer as estruturas e aprendizagens prévias do estudante, de modo a subsidiar
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o  planejamento  de  intervenções  que  orientem  o  estudante  a  tomadas  de
consciência e conceituações.
Nesse  sentido,  pode-se  indicar,  sinteticamente,  que  a  intervenção  do  professor
construtivista  deve  buscar  conhecer  as  diferentes  concepções  prévias  dos  estudantes,  bem
como suas hipóteses atuais sobre o conceito em construção, sendo alimentada pela observação
direta das ações do estudante e desenvolvida – por meio de perguntas e favorecendo a contra-
argumentação – para verificar as hipóteses levantadas pelo professor sobre o pensamento do
estudante. É fundamental que o professor consiga deslocar seu ponto de vista, buscando agir a
partir  da  lógica  do  pensamento  do  estudante,  diferencie  as  crenças  espontâneas  e  as
desencadeadas  das  crenças  sugeridas  e  das  fabulações  e  esteja  atento  para  as  necessárias
mudanças de rumo em vista do não-importismo e desinteresse do estudante. A intervenção do
professor deve, enfim, buscar conhecer as estruturas e aprendizagens prévias do estudante, de
modo a subsidiar o planejamento de intervenções que orientem o estudante a tomadas de
consciência e conceituações.
6. A ESCOLA DA CULTURA DIGITAL
● O que a Cultura Digital modificou e
modifica na sociedade?
● Como é  o  jovem da  Cultura  Digital
em relação  as  suas  aprendizagens  e
interações  com  as  tecnologias
digitais?
● Quais  são  as  transformações
necessárias para a construção de uma
escola da Cultura Digital?
Apresenta-se como proposta deste capítulo um debate sobre as modificações que a
Cultura Digital provoca na sociedade, com especial atenção às questões relacionadas à Escola
e, consequentemente, ao jovem e a sua aprendizagem na Educação Básica. Com base nos
estudos de Arruda (2004), Basso (2003), Bona (2012), Hoffmann e Fagundes (2008), Lemos
(2002), Levy (1999), Mattos (2010), Morais (2011), Rosa (2013) e Veen e Vrakking (2009),
pretende-se  dar  continuidade  às  reflexões  do  capítulo  precedente  no  sentido  de  levantar
indicadores para a construção de uma proposta de escola que considere o jovem da Cultura
Digital e procure promover aprendizagens condizentes com as necessidades e possibilidades
introduzidas ou fortalecidas pelas tecnologias digitais.
6.1 A CULTURA DIGITAL
Quaisquer  que  sejam  os  parâmetros  de  análise,  sabe-se  que  a  sociedade  está  em
constante transformação. Assim como a criança, o jovem e o adulto aprendem durante toda a
vida, a sociedade evolui ao longo da história. Desde as primeiras organizações sociais, muitas
foram as mudanças, conquistas e adaptações.
Em  um  estudo  histórico,  poderia  ser  indicado  um  grupo  de  transformações  que
impactaram fortemente a organização social da época, de modo a exigir maiores adaptações e,
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portanto, provocarem importantes e basilares mudanças. Cita-se, por exemplo, o domínio do
fogo, a linguagem, o uso de metais, a escrita, a prensa, a revolução industrial, a internet e as
tecnologias digitais.
No presente estudo, é interessante destacar a internet e as tecnologias digitais como as
responsáveis imediatas  pelo surgimento da Cultura Digital,  uma importante  transformação
contemporânea da sociedade. Nela, a informação pode ser acessada, editada ou incluída por
qualquer pessoa e de qualquer lugar, através do uso das tecnologias digitais.
De  acordo  com  Rosa  (2013,  p.43),  a  Cultura  Digital  é  “marcada  pelo  uso  de
tecnologias digitais e possui como diferencial o estabelecimento de uma nova relação com o
real,  que  se  estratifica  através  de  novas  possibilidades  de  comunicação e  representação”.
Segundo a autora, complementando-se com Basso (2003), as tecnologias digitais favorecem
surpreendentes  representações  do  espaço,  tais  como  a  holografia,  a  realidade  virtual,
estereogramas e fractais, possibilitando, também, a combinação de diversas dimensões: luz,
som, movimento,  tempo, espaço etc.  De tal modo, permitem ao ser humano expandir sua
capacidade de abstração. Afirma-se, assim, que a Cultura Digital corresponde a uma expansão
dos poderes cognitivos da mente.
A apropriação das tecnologias digitais e o uso da internet se tornam coletivos, de modo
que,  para  as  novas  gerações,  é  natural  tê-los  a  disposição  e  usá-los  livremente.  Produzir
informação coletivamente, por meio da colaboração e da cooperação, e torná-la disponível é
uma marca que caracteriza fortemente a Cultura Digital (LEMOS, 2002). 
Com  a  Cultura  Digital,  há,  então,  uma  importante  mudança  na  sociedade.
Cognitivamente o ser humano tem as suas capacidades ampliadas; em termos da produção de
informação e conhecimento, há uma mudança no modo como se constrói, distribui e acessa,
sendo priorizado o coletivo, a colaboração e a cooperação; e em relação à comunicação, ela é
potencializada com o advento da internet.
Considerando apenas esses três aspectos, é imediato imaginar que o jovem da Cultura
Digital é diferente. Organicamente, trata-se da mesma espécie, no entanto, esse jovem é um
novo sujeito, imerso em uma nova cultura, que possibilita diferentes interações e experiências.
Biológica e psicologicamente os mecanismos e processos de aprendizagem são preservados
(conforme discutido no capítulo precedente), mas cabe questionar quais mudanças a Cultura
Digital promove no modo pelo qual se aprende. Essa é a proposta que se pretende discutir no
próximo tópico.
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6.2 O JOVEM E A APRENDIZAGEM NA CULTURA DIGITAL
A geração atual, denominada por Veen e Vrakking (2009) de Homo zappiens, cresceu
com o mouse e o controle remoto nas mãos, descobriu o mundo por meio de uma grande
variedade  de  canais  de  televisão,  jogos  de  computador,  sites,  redes  sociais  e  telefones
celulares. As implicações disso na forma da sociedade se constituir e organizar são enormes.
No presente estudo, pretende-se discutir as transformações no modo pelo qual se  aprende.
Objetivamente, como é o processo de aprendizagem para o Homo zappiens, tendo em vista as
mudanças promovidas pela Cultura Digital? As questões referentes a aprendizagem de um
ponto  de  vista  cognitivo  foram  exploradas  no  capítulo  5,  dentro  de  uma  perspectiva
piagetiana. Nesse momento, pretende-se complementar a discussão, refletindo sobre algumas
implicações das tecnologias digitais na vida do Homo zappiens.
Inicialmente os autores indicam que, para essa geração, a aprendizagem é construída 
por meio do brincar e das atividades de investigação e descoberta relacionadas ao
brincar.  Sua  aprendizagem  começa  tão  logo  ele  jogue  no  computador  e  a
aprendizagem  logo  se  torna  uma  atividade  coletiva,  já  que  os  problemas  serão
resolvidos de maneira colaborativa e criativa em uma comunidade global. (VEEN;
VRAKKING, 2009, p.12)
Observa-se que o jovem da sociedade atual faz uso dos jogos de computador como um
modelo do que desejam e necessitam para as suas vidas. Mais importante do que o seu cenário
ou mesmo o seu contexto, os jogos cativam por exigirem que o jovem esteja ativo, tome as
rédeas e enfrente as situações com as quais se depara. Segundo Mattos (2010), ele é desafiado
a enfrentar os problemas, descobrindo caminhos e encontrando soluções para então alcançar o
próximo nível. Essa característica, de constante desafio e controle ativo, constituem, então, a
matéria-prima do sucesso dos jogos de computador e indicam importantes necessidades dessa
geração.
Alia-se  a  essas  características,  outra  importante  perspectiva  presente  nos  jogos  de
computador:  a  necessidade  de  imersão.  Muito  mais  do  que  ser  interessante  ou  cativar  a
atenção, a característica da imersão exige que o jovem atue nesse mundo virtual como se
fosse real. Enquanto joga, é preciso assumir a identidade de um personagem e, em constante
atividade e controle das decisões, agir para enfrentar os desafios e passar de nível.
Disso,  extraem-se  três  questões  importantes  sobre  as  necessidades  do  jovem  da
geração atual: a constante atividade, o controle das decisões e a imersão. No mesmo sentido,
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Ramal (2002) observa as características mais ativas e criativas desses jovens, sendo voltados à
descoberta,  à  experimentação  e  à  exploração  (controle  e  imersão),  bem  como  a  sua
proximidade com os recursos multimídia e as inovações tecnológicas.
Sobre  os  recursos  digitais,  é  importante  destacar  que  muitas  são  as  modificações
potencializadas, ou mesmo introduzidas, por eles. Nesse sentido, Bona (2012, p.28) indica
que
os computadores  e  demais  tecnologias  digitais,  em especial  online,  são  recursos
capazes  de  promover  diferentes  níveis  de  reflexão,  de  aumentar  a
motivação/mobilização, a atuação autônoma e a concentração […], permitindo que
cada  estudante  descubra  que  pode  manipular  a  própria  representação  do
conhecimento e aprenda a fazê-lo.
Muitas observações da atividade do jovem atual são aparentemente contraditórias a
isso,  levantando exatamente  que  as  crianças  não  conseguem mais  se  concentrar  em uma
atividade específica, priorizando respostas imediatas, as quais indicariam um modo de agir e
pensar  superficial,  sem  crítica  ou  reflexão.  Em  relação  a  isso,  Veen  e  Vrakking  (2009)
explicam que o Homo zappiens se tornou um processador ativo de informações que precisa
lidar com imensas quantidades de informação, por isso desenvolve a capacidade de procurar e
selecionar rapidamente o que precisa para, depois, de acordo com a necessidade, dedicar-se a
um estudo mais profundo e crítico.
As proposições de Ramos et al (2013) para o Curso de Especialização em Educação na
Cultura  Digital,  em  parceria  com  o  Ministério  da  Educação,  vão  ao  encontro  de  tais
afirmações, levantando que
[…] é preciso desenvolver e se apropriar de procedimentos específicos de pesquisa
de  dados  e  informações  —  consulta  em  várias  fontes,  seleção,  comparação,
organização  e  registro  de  informações.  Ou  seja,  mais  do  que  o  acesso  às
informações,  é  preciso  aprender  a  localizar,  selecionar,  julgar  a  pertinência,
procedência, utilidade, enfim, a se relacionar de maneira seletiva, crítica e autônoma
com esse novo universo de informações cotidianamente disponível. (RAMOS et al,
2013, p.18)
Essa, em verdade, é uma característica que permite ao jovem atuar no mundo digital e
multimídia  com  sucesso.  Tendo  em  vista  a  necessidade  de  lidar  com  muitas  fontes  de
informação  –  que  podem  ser  apresentadas  em  múltiplas  formas,  não  apenas  através  de
caracteres  textuais,  e,  inclusive,  podem defender  verdades  diferentes  e  contraditórias  –,  é
fundamental  a capacidade de medir  a  confiabilidade da informação e selecionar  apenas  o
necessário na sua busca.
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Nesse  sentido,  Lévy  (1999)  indica  que  a  relação  com o  saber  está  sofrendo  uma
profunda transformação no mundo contemporâneo. As implicações advindas das tecnologias
digitais potencializam a atividade do estudante, colocando-o no centro das decisões e exigindo
capacidades de processamento e seleção crescentes.
Essa capacidade crescente, faz com que o jovem Homo zappiens, além de saber lidar
com grandes quantidades de informação, seja capaz de realizar múltiplas tarefas ao mesmo
tempo. Conforme Veen e Vrakking (2009, p.59),  uma parte importante dessa habilidade é
conseguir lidar com “diferentes níveis de atenção simultaneamente e reconhecer sinais de que
há  necessidade  de  destinar  maior  atenção  a  uma  determinada  fonte  em um determinado
momento”, sem, no entanto, silenciar inteiramente as outras. Controlar, então, vários canais de
informação  é  uma  capacidade  dessa  geração,  no  entanto,  na  medida  que  o  jovem  a
desenvolve, passa também a ser uma necessidade para ele. Assim, a variedade de fontes de
informação,  em  diferentes  meios,  e  a  execução  de  múltiplas  tarefas  constitui  outra
característica de destaque sobre a forma como os jovens interagem com o conhecimento na
Cultura  Digital.  Como  consequência,  observa-se  que  muitas  vezes  as  crianças  ficam
entediadas e desanimadas quando a informação é pobre ou muito lenta, típico de uma lógica
linear e analógica, que contrasta com o pensamento em rede e a atuação digital do  Homo
zappiens.
Nessa perspectiva – de constante atividade, controle das decisões, fluxo intenso de
informações e mídias e imersão –, o jovem do mundo contemporâneo mostra que deseja e
precisa  ser  desafiado  e  pode  ter  o  controle  sobre  seus  processos  de  aprendizagem.  A
investigação constitui a matéria-prima dessa trajetória de aquisição de conhecimento, na qual
o jovem faz escolhas (lembrando que são elas essenciais para uma regulação ativa e, portanto,
promovem  tomadas  de  consciência,  como  ensina  Piaget),  busca,  seleciona  e  processa
criticamente a informação na perspectiva de enfrentar os problemas que propõe e avança,
passado de nível como em um jogo de computador.
Ao encontro disso, Veen e Vrakking (2009, p.68) afirmam que
o Homo zappiens usa habilidades específicas para dominar os fluxos de informação
e para aprender por meio da investigação. O aprendiz está no centro no processo de
aprendizagem, decidindo quais perguntas e sequências de questões serão definidas e
respondidas. A consequência é que o Homo zappiens é um aprendiz ativo, que adota
uma abordagem não-linear pela qual formula a sequência de perguntas necessárias e
eficientes à pesquisa que realiza.
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Muito se fala, atualmente, da integração das tecnologias digitais na escola, no entanto
a sua inclusão não é, por si só, fonte de transformações, é preciso considerar prioritariamente
o jovem estudante e as implicações da Cultura Digital na sua forma de lidar com a construção
de conhecimento.  Com isso, a escola deve se modificar para se incluir  à Cultura Digital,
propondo  ao  jovem  estudante  uma  atividade  pedagógica  compatível  com  as  suas
características e necessidades individuais e coletivas. Propõe-se essa discussão no próximo
tópico, de modo a refletir sobre como deve ser a escola para esse jovem Homo zappiens.
6.3 UMA ESCOLA DA CULTURA DIGITAL
A proposta do presente tópico é dar continuidade ao levantamento de princípios sobre
os  quais  se  acredita  que  deve ser  estruturada uma proposta  pedagógica construtivista  e  a
intervenção do professor. Neste momento, pretende-se considerar as características do jovem
estudante da geração atual, sujeito da Cultura Digital, para levantar critérios que permitam a
constituição uma escola da Cultura Digital.
Escolhe-se a expressão escola da Cultura Digital (e não Cultura Digital na escola ou
mesmo, escola na Cultura Digital), na perspectiva de projetar uma possível escola que seja
estruturada  a  partir  das  modificações  que  as  tecnologias  digitais  impuseram à  sociedade.
Diferencia-se,  então,  de uma proposta  educacional  que se ajusta  para  utilizar  os  recursos
digitais  (sem negar os seus méritos), mas especialmente de uma escola que simplesmente
integra os recursos digitais às suas práticas corriqueiras.
Nesse sentido, Arruda (2004) destaca que não é suficiente inserir computadores na
escola para que sejam promovidas mudanças efetivas nas estratégias e práticas pedagógicas,
são necessárias novas formas de pensar e agir  diante das tecnologias digitais no contexto
escolar. Segundo o autor,
Ao falarmos  em inovação,  estamos  falando  não  só  de  computadores,  Internet  e
softwares  no  processo  de  ensino-aprendizagem,  mas  em  inovações  pedagógicas
advindas da própria utilização desse maquinário. Num sentido mais geral, representa
o uso do maquinário de forma ressignificada, que represente um outro olhar sobre a
educação  presencial  através  da  utilização  de  recursos  tecnológicos.  (ARRUDA,
2004, p.69)
Especificamente em relação a inclusão da escola na Cultura Digital, Morais (2011) e
Hoffmann e Fagundes (2008), indicam peremptoriamente a necessidade de uma verdadeira e
substancial mudança de paradigma educacional. Tal fato encontra amparo, por exemplo, na
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observação de Papert (2008) de que o sistema educacional vigente continua comprometido
com a filosofia de educação do final do século XIX e início do XX e de Mattos (2010, p.22)
ao afirmar que
O  modelo  atual  de  escola,  no  qual  a  tarefa  docente  consiste  em  ensinar  uma
sequência  de  conteúdos  pré-estabelecidos  para  formar  um padrão  de  aluno,  está
centrada no paradigma da transmissão de conhecimento para a formação em massa,
o qual enquadra-se plenamente à Sociedade Industrial.
Vale destacar que esse modelo teve sua pertinência, sendo necessário para o progresso
de uma sociedade que, naquela época, precisava de trabalhadores voltados para a produção
em série,  como retratado pela metáfora da máquina,  interpretada por Charlie Chaplin,  em
Tempos Modernos.  O problema consiste  em encontrar  traços  desse modelo  de escola  em
tempos da Cultura Digital.
Como forma de destacar esse problema, Papert (2008) supõe dois grupos de viajantes
do tempo: um de cirurgiões e outro de professores. Ambos chegariam aos dias atuais, vindos
de, ao menos, um século atrás. Os primeiros entrariam em uma sala de cirurgia e ficariam
espantados, porque os instrumentos e as técnicas utilizados seriam muito diferentes do que
conheciam.  Provavelmente  seria  possível  supor  qual  o  órgão  operado,  no  entanto,  as
incertezas seriam tamanhas que não poderiam saber o que estaria sendo feito. Por outro lado,
o grupo de professores viajantes teria uma reação bastante diferente ao ingressar em uma sala
de aula atual. Possivelmente visualizassem alguns objetos estranhos e, talvez, técnicas um
pouco diferentes, contudo saberiam exatamente o que ocorreria e facilmente assumiriam a
classe.
Claramente,  essa  viagem no  tempo  é  um artifício  do  autor  para  destacar  como o
modelo  vigente  precisa  ser  transformado.  Vislumbrando  essa  necessária  revolução
pedagógica, Papert (2008, p.27) afirma: “sempre ansiei […] por maneiras de aprender pelas
quais as crianças pudessem agir como criadores em vez de consumidores de conhecimento”.
Inicia-se por essa indicação, então,  a construção de um novo paradigma para a escola da
Cultura Digital.
Na proposição do Curso de Especialização em Educação na Cultura Digital, Ramos et
al  (2013, p.18-20) sugerem a pesquisa e  a investigação como princípios pedagógicos que
permitem qualificar e reestruturar o processo pedagógico. Indicam, ainda, que cada cursista
deve poder escolher os conteúdos mais adequados à sua realidade, às suas necessidades e aos
seus interesses.
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Ainda nesse sentido, Ramal (2002, p.189) indica que o estudante deve assumir um
papel “mais ativo buscando por sua conta os temas que deseja aprofundar. Algo excluído há
muito tempo do currículo entrará na escola: a própria vida do estudante”. A autora destaca,
ainda, que ao professor caberá reinventar a sua profissão. Conforme Mattos (2010, p.27), esse
professor “não é mais a principal fonte de informação e o transmissor de conteúdos, mas sim
um orientador de aprendizagens, um questionador, um estimulador para os seus alunos e um
parceiro de pesquisas”.
Apoiando-se  nas  discussões  deste  capítulo,  em especial  nas  indicações  de  Veen  e
Vrakking (2009) sobre o  Homo zappiens e as construções de Mattos (2010) em relação às
exigências  educacionais  do  jovem  do  século  XXI,  levantam-se  princípios  que  devem
estruturar uma proposta de escola construtivista da Cultura Digital.
• Assim  como  em  um  jogo  de  computador,  o  jovem  atual  aprende  quando  pode
administrar a sua aprendizagem, permanecendo ativo, com o controle das decisões e
enfrentando as situações com as quais se depara, nesse sentido a atividade pedagógica
deve ser planejada para estudantes ativos e que podem administrar o seu processo
de aprendizagem;
• Considerando a necessidade de constante desafio e de imersão, é importante envolver
o estudante em  situações complexas,  desafiadoras e inéditas para o aprendiz,  de
modo que ele precise se mobilizar cognitivamente para construir novos caminhos que
levem ao seu objetivo traçado;
• Estando acostumados a  utilizar  os  recursos  digitais  de modo criativo para  as  suas
investigações,  a  escola  deve  possibilitar  um  acesso  criativo  e  inovador  ao
computador, à internet e aos demais recursos multimídia;
• O  jovem  Homo  zappiens,  enquanto  processador  ativo  de  informações,  com  a
capacidade da seleção rápida que antecede o estudo profundo e crítico, dentro das suas
necessidades subjetivas, precisa que a atividade escolar seja permeada pela pesquisa
que permita uma visão inicial do todo e a escolha negociada dos detalhes a serem
explorados pelos aprendizes;
• Entendendo a necessidade rotineira de lidar com informações abundantes, de variadas
fontes, e diferentes níveis de relevância e confiabilidade, é fundamental que a escola
se estruture com amplas fontes de informação;
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• Observando a habilidade de realizar múltiplas tarefas ao mesmo tempo, a atividade
pedagógica  não  pode  ser  linear,  mas  priorizar  a  investigação  do  estudante  e  o
trabalho em rede, de modo que possa lidar com diferentes frentes de trabalho, de
acordo com os seus desejos, necessidades e interesses; e
• Tendo em vista a necessidade de que os jovens seja criadores de conhecimento e que o
professor seja um orientador de aprendizagens, questionador e parceiro de pesquisas, a
intervenção do professor deve problematizar as  descobertas  e  as  certezas  dos
estudantes  e  fornecer  subsídios  para  que  os  aprendizes  avancem  nas  suas
investigações e aprendizagens.
Com  isso,  sinteticamente,  pode-se  indicar  que  a  estruturação  de  uma  escola
construtivista  da  Cultura  Digital  deve  ser  planejada  para  estudantes  ativos  e  que  podem
administrar o seu processo de aprendizagem, enfrentando situações complexas, desafiadoras e
inéditas. Deve-se possibilitar um acesso criativo e inovador ao computador, à internet e aos
demais recursos multimídia, priorizando a investigação do estudante e um trabalho em rede,
que  permitam uma visão  inicial  do  todo,  com amplas  fontes  de  informação,  e  a  escolha
negociada dos detalhes a serem explorados pelos aprendizes. A intervenção do professor deve
problematizar as descobertas e as certezas dos estudantes e fornecer subsídios para que os
aprendizes avancem nas suas investigações e aprendizagens.
7.  PROJETOS  DE  APRENDIZAGEM  E  A  INICIAÇÃO  CIENTÍFICA  NA
EDUCAÇÃO BÁSICA
● O que são Projetos de Aprendizagem?
● Projetos de Aprendizagem promovem
a Iniciação Científica?
● É  possível  aprender  Matemática  a
partir de Projetos de Aprendizagem?
Neste  capítulo  pretende-se  discutir  a  proposta  pedagógica  de  Projetos  de
Aprendizagem, levantando possíveis articulações e reciprocidades com a Iniciação Científica
na Educação Básica, bem como com as considerações sobre a construção do conhecimento, a
Cultura Digital e o jovem  Homo zappiens. Em seguida, serão apresentados alguns dados e
resultados da investigação de Mattos (2010) sobre a Construção de Conceitos de Matemática
a partir de Projetos de Aprendizagem e relacioná-los a outros estudos que tratam de Aprender
Matemática e desenvolver Projetos de Aprendizagem.
7.1 PROJETOS DE APRENDIZAGEM
A Educação Básica brasileira chegou a um ponto crítico que exige mudanças! Essa
provavelmente seja a conclusão de alguém que participe de um Congresso atual que trate de
questões educacionais, que visite uma escola, ou a maioria das escolas brasileiras, que tenha
contato  com pesquisas  sobre  o  assunto,  ou  que  tenha  lido  o  capítulo  precedente.  Como
exemplo,  selecionam-se  alguns  tópicos  de  interesse  divulgados  em  diferentes  eventos  e
revistas do ramo.
• Temas e problemas relacionados ao ensino e à aprendizagem da matemática em todos
os níveis de ensino, à formação de professores que ensinam matemática, às práticas
matemáticas  na  escola,  na  universidade  e  em outras  atividades  sociais  (Zetetiké  –
Revista de Educação Matemática: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike)
• Publicações  que  busquem  respostas  a  fenômenos  educacionais  relacionados  à
Matemática, tendo como foco o ensino e a aprendizagem de Matemática e o papel da
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Matemática  e  da  Educação  Matemática  na  sociedade  (BOLEMA –  Boletim  de
Educação Matemática: http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema)
• Novas  tendências  na  aprendizagem  com  tecnologia  digital  (XXI  Conferência
Internacional sobre Informática na Educação: http://www.tise.cl/2016/links/convocatoria.html)
• Impacto das TICs no processo de Ensino e Aprendizagem (Revista Iberoamericana de
Tecnología em Educación y Educación em Tacnología: http://teyet-revista.info.unlp.edu.ar)
• TIC e  seus  efeitos  na  configuração  das  ecologias  cognitivas  (RENOTE – Revista
Novas Tecnologias na Educação: http://cinted.ufrgs.br/RENOTE-revista/renote-201  7  -1/  )
A suposta  viagem  no  tempo  apresentada  por  Papert  (2008),  conforme  discussão
proposta  no  capítulo  anterior,  resume  essa  preocupação  em  considerar  as  inovações  que
advém da Cultura Digital e, com o apoio da Epistemologia Genética, transformar a escola em
um ambiente que permita às crianças aprenderem e desenvolverem-se cognitivamente.
Nesse sentido, diversas são as indicações sobre a necessidade de se investigar novas
propostas  pedagógicas.  Entre  os  seus  fundamentos,  pode-se  destacar  a  necessidade  de
proporcionar aos estudantes um espaço de aprender a aprender (MATTOS et al, 2016; BONA,
2012), em função da inexistência de diálogo entre a realidade do estudante e a ação em sala de
aula (FREIRE, 1996; LINS, 2004); dos conteúdos serem desconexos (D´AMBROSIO, 1996);
da ação dos estudantes em sala de aula ser pouco valorizada e possibilitada (BONA, 2010); da
possibilidade  de  apropriação  das  tecnologias  digitais  em sala  de  aula  ser  muito  limitada
(BONA, et al, 2012), entre outros.
Como  uma  alternativa  a  esses  desafios,  Mattos  e  Basso  (2011)  indicam  o
desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem  na  escola  –  propostos  inicialmente  por
Fagundes,  Sato  e  Maçada  (1999)  –  como  uma  proposta  que  pode  atender  às  novas
necessidades educacionais do século XXI.
Mattos  (2010,  p.45)  defende,  nessa  perspectiva,  que  a  proposta  de  Projetos  de
Aprendizagem na Educação Básica, ao privilegiar a investigação, as escolhas e a criatividade
dos  estudantes,  “revoluciona  a  escola,  trazendo  de  volta  a  ela  os  alunos,  seus  desejos,
curiosidades, espontaneidades, impulsos, criatividade”. Destaca, ainda, que não se abandonam
os  conhecimentos  disciplinares,  mas  os  mesmos  são  explorados  sob  um  novo  olhar,
colocando-os em relação uns com os outros e todos com a realidade, o que possibilita a sua
reaproximação  com o  íntimo  do  aluno  e  traz  novamente  sentido  para  a  existência  deles
(conhecimentos disciplinares).
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Para tanto, é fundamental que, de acordo com Fagundes, Nevado e Basso (2001, p.45),
a  curiosidade  do  aluno,  seus  desejos,  suas  necessidades,  inquietações,  dúvidas,  questões,
“decidam o assunto a ser pesquisado pois neste caso os conteúdos não serão impostos pelo
professor,  mas  buscados  pelo  estudante  pois  a  motivação  para  aprender  é  intrínseca  ao
indivíduo, depende de seu desejo de conhecer, de sua necessidade de saber”.
Em  resumo,  o  desenvolvimento  de  um  Projeto  de  Aprendizagem  pode  ser
caracterizado  como  uma  investigação  que  tem  origem  nas  curiosidades  subjetivas  do
estudante, possibilitando a construção interdisciplinar de conhecimentos, por intermédio da
investigação  científica.  Na  sequência  deste  tópico  pretende-se  aprofundar  essa  discussão.
Inicia-se,  no  entanto,  apresentando  brevemente  a  origem  do  trabalho  com  Projetos  de
Aprendizagem.
7.1.1 Projetos de Aprendizagem: como tudo começou
A proposta de Projetos de Aprendizagem tem origem em pesquisas desenvolvidas pelo
Laboratório de Estudos Cognitivos (LEC/UFRGS: http://lec.ufrgs.br), centradas na investigação
dos processos cognitivos de estudantes em situações de aprendizagem em interação com o
computador, tendo como inspiração e referência epistemológica os estudos de Piaget.
Em atuação desde a década de 70, inicialmente como Grupo de Estudos Cognitivos, o
LEC/UFRGS destaca-se pelo pioneirismo nas investigações e experiências sobre o uso do
computador por jovens estudantes em situações de aprendizagem. A partir de 1984, com a
implantação do Projeto Educom pelo MEC, fortaleceram-se os estudos sobre os problemas de
aprendizagem na escola pública, ampliando as investigações para a esfera da formação de
professores.  A  Informática  ainda  era  utilizada  por  poucos  professores,  no  entanto  as
experiências traziam importantes informações sobre as suas potencialidades para a educação.
Inspirados sempre pela Epistemologia Genética e pela necessidade do uso do computador por
jovens  estudantes,  a  linguagem  LOGO  possibilitou  inúmeras  experiências  centradas  nos
desejos e necessidades do aprendiz. A partir da programação em LOGO, em especial nos anos
80 e 90,  as pesquisas demonstraram como “a interação com o ambiente LOGO produziu
mudanças no funcionamento cognitivo das crianças” (LEC, 2006). Muitos projetos e parcerias
com  escolas  públicas  sucederam  o  Projeto  Educom,  entre  eles,  destacam-se  o  Projeto
EducaDi, o Projeto ECSIC, o Curso PROA e recentemente o Projeto UCA, todos centrados
em  experiências  promotoras  de  aprendizagem  que  considerem  as  possibilidades  e
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necessidades  cognitivas  dos  estudantes.  Em  essência,  todas  inspiradas  e  inspiradoras  da
proposta de Projetos de Aprendizagem.
Em breves  palavras,  o  EducaDi  (Educação à  Distância  em Ciência  e  Tecnologia),
realizado entre os anos de 1997 e 1998, foi desenvolvido em uma parceria de educadores de
quatro estados brasileiros,  com foco na aplicação das  tecnologias  em EAD, para  auxiliar
estudantes com problemas de aprendizagem, nas regiões marginais urbanas. O Projeto ECSIC
(Escola, Conectividade e Sociedade da Informação e do Conhecimento), realizado entre os
anos de 2003 e 2004, em parceria com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre e financiado
pelo BNDES, estudou e experimentou as condições e os recursos que tornam possíveis as
mudanças na Escola pública da periferia urbana para promover a inclusão digital do alunado
na sociedade em rede (BASSO; NEVADO; FAGUNDES, 2004). O curso PROA (Curso de
Pós-Graduação Lato Sensu Especialização em Tecnologias da Informação e da Comunicação
na Promoção da Aprendizagem), realizado entre os anos de 2006 e 2007, foi desenvolvido
junto a professores da escola pública dos três estados da Região Sul do Brasil, tendo como
foco uma formação continuada “para a utilização de recursos de interação e comunicação na
escola, privilegiando a aprendizagem baseada na construção cooperativa de conhecimento”
(BASSO; NEVADO; FAGUNDES, 2005).  Por  fim,  o Projeto UCA (Um Computador  por
Aluno), iniciado em 2006, como um estudo pré-piloto em parceria com o Governo Federal,
investiga a possibilidade de adoção de laptops educacionais como um meio de (desenvolvido
juntamente  a  uma  formação  continuada  de  professores)  qualificar  a  educação  pública
brasileira. Sustenta-se na proposta pedagógica denominada 1:1, que busca contemplar cada
estudante e professor da rede pública de ensino básico com um laptop.
Essas ações,  assim como outras tantas promovidas pelo LEC, além da sustentação
teórica  dada  pela  Epistemologia  Genética,  centraram-se  no  constante  estabelecimento  de
parcerias com escolas públicas e na experimentação de propostas que, com o uso dos recursos
da Informática e o desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem, promovam a aprendizagem
de  estudantes.  Dentre  as  parcerias,  destaca-se  a  realizada  com  o  Colégio  de  Aplicação
(CAp/UFRGS), a qual contribuiu para a construção do Projeto Amora e inspirou os Projetos
acima comentados.
Nos anos de 1995 e 1996 começou a ser idealizada e implementada no CAp/UFRGS,
em parceria  com o  LEC/UFRGS,  uma  proposta  de  reestruturação  curricular  centrada  no
desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem  e  na  incorporação  das  Tecnologias  da
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Informação e Comunicação nas  5ª  e  6ª  séries do Ensino Fundamental.  O resultado dessa
parceria foi a criação do Projeto Amora, que desde 1996 é desenvolvido pelo CAp/UFRGS
com um triplo enfoque: Ensino, Pesquisa e Extensão.
Com base nos  resultados  dos projetos,  cursos e  parcerias  do LEC/UFRGS, muitas
outras propostas foram construídas, bem como parcerias estabelecidas para a investigação e
implementação  de  práticas  pedagógicas  focadas  no  desenvolvimento  de  Projetos  de
Aprendizagem e na utilização das tecnologias digitais. Em diferentes contextos educacionais,
variadas foram, e são, as práticas e possibilidades de inovação na escola. Considerando-se
essa diversidade, no próximo tópico serão discutidos os aspectos centrais dessa arquitetura
pedagógica8, os quais constituem um eixo estruturante que permite a construção de diferentes
propostas que, a partir do desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem e de acordo com
seus contextos escolar e social, podem revolucionar o currículo e a escola, de modo a atender
aos desafios educacionais do século XXI.
7.1.2 Conceitos estruturantes para o desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem
Desenvolver  Projetos  de  Aprendizagem  com  um  grupo  específico  de  alunos,  ou
estruturar uma proposta pedagógica centrada em Projetos de Aprendizagem para uma escola,
sempre é  uma atividade  singular.  Diferente  de uma sequência  didática planejada para  ser
seguida por qualquer professor ao trabalhar determinados conteúdos, propor uma sala de aula
ou  uma  escola  com Projetos  de  Aprendizagem exige  uma  articulação  com os  diferentes
contextos em que a escola está inserida. Cada escola e cada grupo de estudantes, são únicos,
da mesma forma, cada Projeto de Aprendizagem e cada proposta educacional centrada neles
traz singularidades que as diferenciam.
Nesse  sentido,  seria  artificial  idealizar  uma  trajetória  universal  de  Projetos  de
Aprendizagem.  Tal  proposta  certamente  seria  útil  em alguns  contextos  e  para  uma  certa
quantidade  de  estudantes,  no  entanto  seria  essencialmente  contraditória  ao  indicar  um
caminho único para diferentes trajetórias e contextos.
Por outro lado, indicar um Modelo de Projeto de Aprendizagem, no sentido de levantar
princípios  sobre  os  quais  uma  proposta  deva  ser  constituída,  é  possível  a  partir  de  um
8 Conforme Carvalho, Nevado e Menezes (2005,  p.354),  “as  arquiteturas  pedagógicas são,  antes de tudo,
estruturas  de  aprendizagem  realizadas  a  partir  da  confluência  de  diferentes  componentes:  abordagem
pedagógica, software, internet, inteligência artificial, educação a distância, concepção de tempo e espaço. O
caráter destas arquiteturas pedagógicas é pensar a aprendizagem como um trabalho artesanal, construído na
vivência de experiências e na demanda de ação, interação e meta-reflexão do sujeito”.
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conjunto de conceitos estruturantes. Com base nas indicações de Fagundes, Sato e Maçada
(1999),  Mattos  (2010)  e  Carvalho,  Nevado e  Menezes  (2005),  apresenta-se a  seguir  uma
síntese dos conceitos que constituem a essência dos Projetos de Aprendizagem e são, portanto,
estruturantes de qualquer proposta que pretenda desenvolvê-los.
I. Em uma escola  dita  tradicional,  centrada em conhecimentos  disciplinares,  o  aluno
geralmente não tem “oportunidade de fazer qualquer escolha, não é convidado a tomar
qualquer  decisão.  Supõe-se  que  ele  deva  submeter-se  completamente  às  regras
impostas  pela  instituição  educacional”  (FAGUNDES,  NEVADO  e  BASSO,  2001,
p.43).  Com  os  Projetos  de  Aprendizagem  pretende-se  inverter  essa  situação,
permitindo que o aluno tome decisões e assuma o seu papel de autor na construção
do conhecimento. A indicação de Papert (2008, p.32) de que “a Escola não detém o
direito de escolher por nós [alunos]” é reconhecida e considerada já nos momentos
iniciais de um Projeto de Aprendizagem ao propor que as questões de investigação
sejam construídas pelos estudantes, de acordo com os seus contextos, curiosidades e
espantos. Conforme as discussões dos capítulos 5 e 6, a tomada de decisões (escolha
consciente  e  controle  ativo),  bem  como  a  autoria  (resultado  de  uma  constante
atividade, da administração da sua aprendizagem, das necessidades e compreensão do
sujeito,  da  sua  criatividade  e  inovação),  são  conceitos  essenciais  para  que  haja
aprendizagem e desenvolvimento.
II. As  questões  de  investigação,  denominadas  Perguntas  Iniciais  em  um  Projeto  de
Aprendizagem,  são  sempre  uma  construção  do  estudante  com  base  nas  suas
curiosidades,  espantos  e  indagações  sobre  o  mundo  e  a  realidade  em  que  estão
inseridos. Nesse sentido,  o contexto de um Projeto de Aprendizagem sempre é o
aluno,  as  suas  interações  e  construções  cognitivas.  Esse  contexto,  além  das
experiências  e  curiosidades  do  aluno  de  um modo  geral,  deve  ser  composto  por
Atividades  Desencadeadoras  propostas  por  professores  e  alunos.  As  Atividades
Desencadeadoras  (denominadas  também por  atividades  disparadoras  ou  atividades
disparadoras de ideias e curiosidades), são propostas de trabalho que assumem o papel
de  problematizar  os  conhecimentos  autônomos  do  estudante,  colocando-os  em
situações complexas, desafiadoras e inéditas que provoquem desequilíbrios cognitivos
com o objetivo de enriquecer as experiências do estudante e ampliem o seu campo de
interesse e curiosidade.
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III. Mattos (2010, p.42) afirma que, mesmo tratando-se de escolas e currículos escolares,
“as perguntas propostas pelos alunos não devem circundar os assuntos disciplinares
previamente  discutidos  […]  pelo  contrário,  as  perguntas  podem  extrapolar  –  e
geralmente extrapolam – o cunho disciplinar”. Dessa forma, é possível escapar das
amarras  criadas  pelos  assuntos  sequenciais  e  previamente  definidos  no  currículo
escolar,  superando a inadequação exposta por Morin (2005, p. 13),  pelo confronto
“entre os saberes separados, fragmentados, compartimentalizados entre disciplinas e,
por outro lado, realidades ou problemas cada vez mais polidisciplinares, transversais,
multidimensionais,  transnacionais,  globais,  planetários”.  Pretende-se,  portanto,
priorizar a curiosidade, o desejo e a vontade do estudante e não a tradicionalmente
aceita  sequência  curricular.  Como  as  trajetórias  percorridas  pelos  estudantes  são
diferenciadas,  o  “desenvolvimento  das  investigações  determinam  […]  o  currículo
escolar  dos  alunos  individualmente  e  da  turma  coletivamente”  (MATTOS,  2010,
p.44). Sobre isso, Mattos, Ferrari Júnior e Mattos (2005, p. 7) explicam:
na proposta  de  aprendizagem por  projetos  não  iremos  ver  todo  o  conteúdo que
tradicionalmente é tido como universal, tampouco todos os aprendizes terão tido as
mesmas  experiências  ou  as  mesmas  aprendizagens,  mas  terão  aprendido  muito,
muito do que é visto na escola tradicional e muito do que não é visto. Serão pessoas
capacitadas  a  resolver  problemas  reais  e  principalmente  serão  pessoas  que
aprenderão a fazer uma pesquisa científica, aprenderão a buscar respostas às suas
inquietações, enfim, aprenderão a aprender.
Esse ponto é crucial na perspectiva da construção de conhecimento, tendo em vista
que  os  desequilíbrios  –  como  móvel  da  pesquisa,  do  desenvolvimento  e  da
aprendizagem  do  estudante  –,  partem  de  esquemas  e  estruturas  previamente
construídas e do valor que o sujeito atribui à meta perseguida.
IV. Durante  o  desenvolvimento  de  um Projeto  de  Aprendizagem,  desde  as  Atividades
Desencadeadoras, a construção de Perguntas Iniciais e todo o processo de investigação
e aprendizagem, muitas são as decisões que precisam ser tomadas. Como parte do
processo de aprendizagem, entende-se que é importante que o estudante desenvolva a
sua autonomia e aprenda a definir os seus caminhos e direções. Assim, é dado valor a
decisões  coletivas,  que  retratem  um  consenso  (discutido)  entre  alunos  e
professores. Tais aspectos, além de manter o estudante no controle ativo das decisões,
com escolhas conscientes e compatíveis com as suas necessidades dedutivas, favorece
a interação, o estabelecimento de relações e a coordenação de ações na perspectiva de
melhor compreensão do objeto investigado. Além disso, atende-se a indicação de que,
71
a partir de uma visão inicial do todo, as escolhas sejam negociadas com base nas suas
necessidades subjetivas.
V. Os  conceitos  e  conteúdos  que  emergem  das  investigações  de  cada  Projeto  de
Aprendizagem  são  potencialmente  diferentes,  portanto  não  é  provável  que  sejam
tratados ao mesmo tempo por todos os estudantes de uma série/ano ou mesmo de uma
certa  turma.  Dessa  forma,  a  proposta  de  Projetos  de  Aprendizagem induz  a  uma
flexibilização na sequência curricular da escola,  de modo a congregar as várias
trajetórias percorridas e construídas pelos estudantes e as peculiaridades e meandros
das diversas áreas do conhecimento. Uma organização curricular estruturada a partir
de  Projetos  de  Aprendizagem,  necessariamente  será  uma  rede,  composta  por
situações  complexas  e  desafiadoras  do ponto  de  vista  do estudante.  Conforme
observado, a investigação do estudante e o trabalho em rede são necessidades que
precisam ser consideradas na construção de uma escola para o Homo zappiens. Além
disso, uma composição curricular que considere as construções prévias do estudante,
suas  perturbações  cognitivas  e  escolhas  pessoais,  valorizando  a  criatividade,  a
inovação e as tomadas de consciência que levam à conceituação (como caminho do
fazer ao compreender e do compreender ao fazer diferenciado), precisa ser flexível e
compatível com diferentes trajetórias de aprendizagem.
VI. No mesmo sentido da flexibilização curricular, que se torna necessária em função das
diferentes possibilidades que emergem de um conjunto de Projetos de Aprendizagem,
as  fontes  de  informação  e  o  uso  das  tecnologias  digitais  necessariamente  são
revolucionados em relação a uma prática centrada na transmissão do conhecimento.
As  fontes  de  informação  tornam-se  amplas  e  diversificadas,  permitindo  que  o
estudante realize múltiplas tarefas e,  variando o nível de atenção destinado a cada
uma,  desenvolva  a  sua  investigação  em  diversificados  meios  e  com  um uso  das
tecnologias digitais que prime pela autonomia, criatividade e inovação. Com isso,
aproveita-se a capacidade do  Homo zappiens de processar ativamente a informação,
executar múltiplas tarefas e utilizar os recursos digitais de modo criativo e inovador
frente aos desafios que se propõe.
VII.Como resultado dos seis conceitos apresentados, resta destacar o papel do professor e
do  estudante  ao  desenvolverem um Projeto  de  Aprendizagem.  O  estudante,  nessa
proposta, é quem propõe questões, define caminhos e desenvolve a investigação. Em
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outras palavras, tem-se um estudante em constante atividade, que é agente frente
ao  seu  processo  de  aprendizagem.  Ao  contrário  de  um  papel  tradicionalmente
passivo  e  de  observação,  compatível  com  o  modelo  educacional  da  Sociedade
Industrial.  Em  consonância,  o  professor  assume  a  função  de  orientador,
questionador  e  parceiro  da  investigação,  no  sentido  de  buscar  conhecer  as
construções cognitivas do estudante,  seus conhecimentos autônomos, descobertas e
certezas,  criando  situações  que  sejam  subjetivamente  perturbadoras  e  levem  a
construção de novidades, fornecendo subsídios para que os aprendizes avancem nas
suas investigações e construção de conhecimento.
Vale  destacar  que,  transversal  aos  sete  conceitos  estruturantes  dos  Projetos  de
Aprendizagem, subjaz uma rede (ou diversas redes) de conhecimentos, conceitos e conteúdos
das  diferentes  (e  complementares)  áreas  do  conhecimento  que  compõem  a  organização
curricular da escola. Nesse sentido, desenvolver Projetos de Aprendizagem na escola envolve,
necessariamente, buscar a promoção da aprendizagem de conhecimentos das variadas áreas
do conhecimento e disciplinas escolares (componentes curriculares).
Como  resumo  desses  conceitos  estruturantes,  apresentam-se  os  seguintes  quadros,
propostos respectivamente por Fagundes, Sato e Maçada (1999, p.17) e Mattos (2010, p.49),
os quais pretendem diferenciar ensino e aprendizagem, de modo a enaltecer as transformações
estruturais e de paradigma educacional provocados pela arquitetura pedagógica de Projetos de
Aprendizagem.
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Quadro 7.1 – Ensino por Projetos X Aprendizagem por Projetos
ENSINO POR PROJETOS
APRENDIZAGEM POR 
PROJETOS
Autoria.
Quem escolhe o tema?
Professor, coordenação pedagógica
Alunos e professores individualmente 
e, ao mesmo tempo, em cooperação
Contextos
Arbitrado por critérios externos e 
formais
Realidade da vida do aluno
A quem satisfaz?
Arbítrio da sequência de conteúdos do
currículo
Curiosidade, desejo, vontade do 
aprendiz
Decisões Hierárquicas Heterárquicas
Definições de regras, direções
e atividades
Impostas pelo sistema, cumpre 
determinações sem optar
Elaboradas pelo grupo, consenso de 
alunos e professores
Paradigma Transmissão do conhecimento Construção do conhecimento
Papel do professor Agente Estimulador/orientador
Papel do aluno Receptivo Agente
Quadro 7.2 – Projetos de Ensino X Projetos de Aprendizagem
PROJETOS DE ENSINO PROJETOS DE APRENDIZAGEM
Fontes de informação Única: professor Amplas e diversificadas
Organização curricular Linear/monótona
Rede/Situações complexas e 
desafiadoras
Uso das TICs
Determinada e fiscalizada pelo 
professor
Autônoma, criativa e inovadora
Atividade do aluno Observador passivo
Autor ativo e criativo das suas 
aprendizagens
Método principal de ensino-
aprendizagem
Aulas expositivas Investigação
Forma para Reprodução de conhecimentos
Construção de conhecimentos e 
criatividade
Sociedade a que satisfaz Sociedade Industrial
Sociedade da Informação e do 
Conhecimento
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7.1.3 Projetos de Aprendizagem: uma modalidade de Iniciação Científica na Educação
Básica
A ideia  de  Iniciação  Científica  (IC)  é  amplamente  divulgada  e  desenvolvida  por
estudantes do Ensino Superior, constituindo uma prática necessária e muito valorizada pelas
Universidades.  De  acordo  com  o  Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento  Científico  e
Tecnológico (CNPq, 2017) e Editais de IC da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS, 2017) e da Universidade de São Paulo (USP, 2017), pode-se entender que a IC no
Ensino  Superior  propõe-se  a  fomentar  a  interação  entre  estudantes  e  grupos/linhas  de
pesquisa,  proporcionando  ao  estudante  de  graduação,  com orientação  de  um pesquisador
experiente,  a  aprendizagem  de  técnicas  e  métodos  científicos  de  pesquisa,  bem  como
estimular  o  desenvolvimento  do  pensamento  científico  e  da  criatividade,  decorrentes  das
condições criadas pelo confronto direto com problemas de pesquisa.
Na IC desenvolvida no Ensino Superior, essencialmente, o estudante filia-se a uma
investigação  proposta  por  um  pesquisador,  ou  por  um  grupo  de  pesquisa,  e,  como  um
pesquisador  iniciante,  contribui  para  o  desenvolvimento  da  investigação,  experimentando
diferentes técnicas e métodos de pesquisa, explorando a dinâmica de uma investigação na sua
área de conhecimento e interagindo com muitas possibilidades da pesquisa científica.
A proposta  de  IC  na  Educação  Básica,  por  outro  lado,  é  recente,  sendo  pouco
divulgada  e  desenvolvida  nas  escolas.  Existem  algumas  iniciativas  ainda  pontuais  do
Ministério da Educação (MEC), de redes Estaduais e Municipais de Educação, bem como de
escolas e Universidades9. No entanto, a IC na Educação Básica não é uma prática consolidada
e o seu desenvolvimento tem refletido diversas concepções teóricas e pedagógicas. Algumas
práticas buscam uma aproximação com a dinâmica do Ensino Superior, outras, ao contrário,
entendem que a IC na Educação Básica precisa ser diferente, permitindo que o estudante seja
o protagonista da investigação, como indicado por Fagundes, Sato e Maçada (1999), Mattos
(2010), Mattos et al (2016), entre outros.
Neste momento, não se pretende estabelecer um debate entre as diferentes concepções
de IC na Educação Básica, de modo a destacar suas oposições e estabelecer relações com suas
evidentes crenças epistemológicas. Por outro lado, pretende-se destacar um ponto comum que
define  a  IC  para  a  Educação  Básica:  considerar  o  estudante  como  um  pesquisador  em
9 Citam-se, por exemplo o Programa Trajetórias Criativas (DUTRA et al, 2014), as experiências do Município
de  São  Leopoldo  (MATTOS,  2010)  e  da  Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Sul  (investigações
desenvolvidas pelo LEC e pelo CAp).
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processo de iniciação e promover o desenvolvimento do raciocínio científico, da criatividade
e da autonomia dos estudantes por meio da investigação (MATTOS et al, 2016).
Nesse sentido, observa-se que a arquitetura pedagógica de Projetos de Aprendizagem
ao mesmo tempo que se afasta em muitos aspectos da proposta majoritária de IC no Ensino
Superior, aproxima-se, em estreita relação, da proposta de IC na Educação Básica, ao colocar
o  estudante  na  posição  de  pesquisador  em  constante  formação.  Considerando-se  que  os
Projetos  de  Aprendizagem  apresentam  uma  condição  extra  –  centrar  a  investigação  na
pergunta (curiosidades, questionamentos, dúvidas, problemas) do estudante – entende-se estes
como uma modalidade de Iniciação Científica na Educação Básica.
Em consonância com a Epistemologia Genética, destaca-se que esse diferencial – de
centrar  as  investigações  nas  necessidades  cognitivas  do  aprendiz  (expostas  pelas  suas
curiosidades,  perguntas  e  propostas  de  pesquisa),  permitindo que construa  e  proponha os
problemas  que  pretende  enfrentar  e,  ao  interagir  e  relacionar-se  com  outros  colegas
pesquisadores,  crie  grupos  de  pesquisa  com objetivos  comuns  –  apresenta-se  como  uma
importante qualificação da atividade pedagógica.
7.2  PROJETOS  DE  APRENDIZAGEM  E  A  CONSTRUÇÃO  DE  CONCEITOS  DE
MATEMÁTICA
Por  meio  do  desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem,  os  estudantes  têm a
oportunidade de investigar com os seus colegas, compartilhando e debatendo suas certezas e
dúvidas, levantando e testando hipóteses e construindo suas trajetórias particulares e coletivas
de aprendizagem. Nesse caminho, têm a oportunidade de utilizar os recursos que lhe são
interessantes  e  acessíveis,  tais  como  (e  especialmente)  as  tecnologias  digitais.  Cabe  ao
professor, nesse processo, a orientação dos estudantes, que ocorre, como se observa, por meio
de perguntas, desafios e diferentes estratégias de intervenção.
Ainda que seja uma atividade substancialmente interdisciplinar, é natural que uma das
preocupações do professor de Matemática seja a aprendizagem de conceitos da sua área de
conhecimento.  Nesse sentido,  diversas pesquisas indicam a possibilidade de se aprender a
aprender matemática pela investigação em sala de aula (BONA, 2012), estabelecer relações
entre  suas  pesquisas  e  conceitos  de  Matemática  (ROSA,  2013),  desenvolver  Projetos  de
Aprendizagem na área de Matemática (MORAIS; MATTOS; FAGUNDES, 2013) e construir
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conceitos de Matemática a partir de Projetos de Aprendizagem (MATTOS 2010, MATTOS;
BASSO, 2011, MATTOS et al, 2016 e NICOLINI, 2005).
Ao  longo  desse  processo,  cabe  ao  professor  de  Matemática  o  planejamento  de
intervenções que, além de orientar a investigação com foco nas perguntas iniciais, levem os
estudantes a tomar consciência dos conceitos de Matemática necessários a cada investigação.
Nesse sentido, apresenta-se a contribuição da experiência de Mattos (2010) ao investigar a
aprendizagem de conceitos  de Matemática em um contexto de Projetos  de Aprendizagem
desenvolvidos por estudantes de uma escola municipal.
A experiência foi realizada em 2008 com estudantes de uma turma de sexta série do
ensino fundamental, na qual o autor era docente da disciplina de Matemática. Naquele ano,
foram desenvolvidos Projetos de Aprendizagem durante os períodos regulares destinados à
disciplina  de  Matemática.  Observa-se  que  a  possibilidade  de  trabalhar  com  Projetos  de
Aprendizagem  ainda  não  era  discutida  pelos  professores  da  escola,  o  que  acabou  por
acontecer como repercussão da investigação de Mattos (2010), tampouco era desenvolvida
interdisciplinarmente, o que também passou a ser uma opção pedagógica daquela equipe de
professores nos anos seguintes.
Com foco na investigação da possibilidade de estruturar e desenvolver um currículo de
Matemática para estudantes de uma sexta série do ensino fundamental a partir de Projetos de
Aprendizagem, a experiência foi realizada como estratégia pedagógica específica das aulas de
Matemática, sendo analisada, especialmente, a aprendizagem de Matemática promovida pelas
investigações dos estudantes. Como subsídio dessa análise, o autor fez uso da Epistemologia
Genética e da teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1991).
Na perspectiva de estruturar o currículo de matemática desenvolvido pelos estudantes
da turma, foi feito um levantamento das aprendizagens construídas e compartilhadas pelos
cinco  grupos  formados,  o  qual  seria  comparado  em  seguida  com  um  possível  currículo
tradicionalmente aceito para a etapa de escolaridade. A esse respeito, porém, é interessante
destacar a observação de Mattos (2010, p.125).
O trabalho  com Projetos  de  Aprendizagem na  escola,  como exposto,  exige  uma
flexibilização curricular, à medida que a linearidade dos conteúdos é rompida pelas
aprendizagens complexas e em rede – podendo-se,  inclusive,  fazer uma analogia
com um hipertexto –, portanto, uma comparação entre currículos tradicionalmente
aceitos e os conceitos tratados em um conjunto de Projetos de Aprendizagem não
constitui  uma  prática  necessária.  Lembremos  que  Projetos  de  Aprendizagem  e
currículos  de  matemática  tradicionalmente  aceitos  referem-se  a  diferentes
paradigmas sobre a atividade docente e a aprendizagem de matemática.
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Ainda assim, a comparação realizada mostrou que as aprendizagens dos estudantes
superaram a listagem de conteúdos que seria esperada, de modo que, a partir dos Projetos de
Aprendizagem  propostos  pelos  estudantes,  foi  estudada  a  completude  dos  conceitos  do
currículo  síntese10 (proposto  pelo  autor)  e  mais  outros,  todos  como  necessários  às
investigações realizadas.
A título de curiosidade e na perspectiva de indicar o que desencadeou cada um dos
Projetos  de  Aprendizagem  propostos  e  desenvolvidos  pelos  estudantes,  apresentam-se  as
perguntas  iniciais  das  investigações:  “Como é  a  nossa galáxia?  Existe  vida nela  além da
nossa?”; “O Grand Canyon, a Aurora Boreal e o imã são produzidos pela natureza? Como
foram produzidos?”; “Como surgiu e evoluiu a moda ao longo dos anos aqui e em outros
países?”;  “Como  surgiu  o  universo?”;  e  “Como  surgiu  o  vírus  do  HIV  e  como  ele  é
transmitido?”.
A experiência  exposta  retrata  a  possibilidade  de  aprender  matemática  a  partir  de
investigações que, sem preocupação em atender a necessidades curriculares padronizadas, são
originadas  em genuínas  curiosidades  dos  estudantes.  Mais  do que isso,  a  investigação de
Mattos (2010) apresenta a viabilidade de estruturar e desenvolver um currículo de Matemática
a partir  de Projetos de Aprendizagem. Na presente investigação, pretende-se (i)  investigar
uma nova perspectiva  levantada,  a  das  intervenções  do  professor  que  são  promotoras  de
aprendizagens de matemática; (ii) ampliar a escala da experiência, investigando possibilidades
de aprendizagens em dois contextos de Projetos de Aprendizagem, com estudantes dos quatro
anos finais  do  ensino  fundamental;  e  (iii)  refinar  a  pesquisa,  no  sentido  de construir  um
modelo  de  intervenção  que  permita  estruturar  a  atividade  docente  para  a  promoção  da
aprendizagem  de  matemática  na  Cultura  Digital  a  partir  de  Projetos  de  Aprendizagem.
Especificamente o terceiro item será o objeto de discussão do capítulo que segue.
10 O  currículo  síntese  proposto  teve  como  base  a  análise  de  variados  documentos  que  tradicionalmente
influenciam  a  construção  do  currículo  escolar,  quais  sejam:  os  Parâmetros  Curriculares  Nacionais,  as
orientações da Secretaria Municipal de Educação, alguns livros didáticos disponíveis na biblioteca escola e
planos de estudo de matemática das sextas séries da escola na qual o estudo foi realizado.
8. A INTERVENÇÃO DO PROFESSOR
● O  que  pode  ser  considerado  uma
intervenção  do  professor  em  um
contexto de sala de aula?
● Quais  são  as  modalidades  de  uma
intervenção docente?
● Como se deve  estruturar  a  interação
professor-aluno para ser promotora de
aprendizagens em matemática?
Como peça central da presente investigação, a questão da intervenção do professor
percorre  todos  os  capítulos.  Alimentando-se  nessa  (e  dessa)  trajetória,  acaba  por  trazer
consigo  um  construto  teórico  que  deve  permitir  o  desenvolvimento  de  um  conjunto  de
princípios que a constitua enquanto intervenção promotora de aprendizagens de matemática
para  estudantes  dos  anos  finais  do  ensino  fundamental  em  um  contexto  de  Projetos  de
Aprendizagem. A partir desse conjunto de princípios, mantidos em constante relação com as
discussões  apresentadas  nos  capítulos  precedentes,  pretende-se  propor  o  modelo  de
intervenção a ser analisado.
Inicialmente,  é  interessante  destacar  que  a  intervenção  pode  ser  diferenciada  em
relação a duas de suas facetas: a proposta pedagógica de modo geral (intervenção do tipo 1) e
a atuação docente na interação professor-aluno (intervenção do tipo 2).
Em relação à intervenção do tipo 1, o estudo da teoria da equilibração das estruturas
cognitivas, permitiu a indicação de que se deve permitir ao estudante enfrentar situações que
provoquem desequilíbrios cognitivos, dosados de modo sistemático, com vista a estabelecer
novas relações entre os conceitos estudados. É fundamental que se considerem as construções
prévias do estudante, suas estruturas cognitivas e contextos de interesse, com propostas de
investigação que surjam dos seus desejos e desafios pessoais, permitindo que o estudante
proponha questões para sua investigação.
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A tomada  de  consciência  como  caminho  que  leva  do  fazer  ao  compreender  (e,
tardiamente, do compreender ao fazer diferenciado) indicou a necessidade de possibilitar que
os estudantes partam do seu real subjetivo em direção às suas necessidades de compreensão,
construindo  uma trajetória  na  qual  a  ação  seja  permeada  de  escolhas  conscientes  e  pelo
estabelecimento de relações entre diferentes ações, coordenando-as na busca da compreensão
das  razões  dos  sucessos  e  de possíveis  variações.  Com isso,  espera-se que  os  estudantes
superem  o  campo  das  observações  de  ações  próprias  na  perspectiva  das  necessidades
dedutivas.  É  fundamental  que  o  estudante  inicie  pelos  seus  conhecimentos  autônomos  a
respeito do objeto e que as tomadas de consciência que levam à conceituação sejam fruto da
problematização desses conhecimentos.
Por  fim,  a  discussão  sobre  a  construção  de  uma  escola  construtivista  da  Cultura
Digital,  evidenciou  que  sua  estruturação  deve  ser  planejada  para  estudantes  ativos  e  que
podem  administrar  o  seu  processo  de  aprendizagem,  enfrentando  situações  complexas,
desafiadoras e inéditas. Deve-se possibilitar um acesso criativo e inovador ao computador, à
internet  e  aos  demais  recursos  multimídia,  priorizando  a  investigação  do estudante  e  um
trabalho em rede, que permitam uma visão inicial do todo, com amplas fontes de informação,
e a escolha negociada dos detalhes a serem explorados pelos aprendizes.
Com base na discussão apresentada no capítulo 7, em especial a partir da análise dos
sete  conceitos  estruturantes  para  o  desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem (seção
7.1.2),  observa-se  que  essa  arquitetura  pedagógica  é  compatível  com os  fundamentos  da
intervenção do tipo 1. De tal forma, uma possibilidade de intervenção do tipo 1 reside no
desenvolvimento  de Projetos  de Aprendizagem na escola,  como proposto  originalmente  e
preconizado pelas  experiências do LEC/UFRGS, sob a coordenação da professora Léa da
Cruz Fagundes11.
11 A Professora Léa da Cruz Fagundes é fundadora e coordenadora do Laboratório de Estudos Cognitivos da
Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Sul  (LEC/UFRGS),  primeiro  grupo  de  pesquisa  brasileiro  a
investigar  o  desenvolvimento cognitivo  infantil,  tendo como sustentação  a Psicologia  Genética  de  Jean
Piaget. Pioneira no uso do computador em sala de aula no Brasil, é considerada a principal pesquisadora
brasileira a buscar fundamentos da psicologia para inclusão digital e educação a distância desde a década de
80. A Professora Léa Fagundes é referência internacional da teoria Psicogenética piagetiana, sendo uma das
maiores  especialistas  da  América  Latina  em  Jean  Piaget.  Recebeu  prêmios  internacionais  em
reconhecimento à sua contribuição pela melhoria da qualidade da educação (UNESCO – Organização das
Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura, OEI – Organizações de Estados Iberoamericanos
para a Educação, entre outros). Professora Emérita da UFRGS, com destaque na formação de professores,
sendo  precursora  na  qualificação  de  professores  em  cursos  de  pós-graduação  lato  sensu,  atuou  nos
Programas de Pós-Graduação em Psicologia do Desenvolvimento (PPGPSICO) e em Psicologia Social e
Institucional  (PPGPSI).  Atualmente  é  professora  titular  aposentada  da  UFRGS,  docente  convidada  no
Doutorado em Informática na Educação/UFRGS, além de assessorar o Ministério da Educação desde 1984.
Em vista da relevância e impacto da sua vida para a Educação, em 2012 o Instituto Educadigital iniciou a
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Em relação à possibilidade da aprendizagem a partir do desenvolvimento de Projetos
de Aprendizagem, a experiência investigada por Mattos (2010), debatida no tópico 7.2, indica
sua  pertinência  e  viabilidade  em  um  contexto  de  uma  turma  de  sexta  série  do  ensino
fundamental, portanto integrante do campo de observação e análise deste estudo. Assim, a
proposta  de  intervenção  do  tipo  1  que  será  experimentada  neste  estudo  baseia-se  na
necessidade  de que o aluno tome decisões  e  assuma seu papel  de autor,  de modo que  o
contexto de um Projeto de Aprendizagem seja sempre o aluno, suas indagações, interações e
construções cognitivas.  Prioriza-se a curiosidade,  o desejo e a  vontade do estudante,  com
decisões  coletivas,  que  retratem  um  consenso  (discutido)  entre  alunos  e  professores.  O
estudante,  em  constante  atividade,  tem  um  papel  de  agente  frente  ao  seu  processo  de
aprendizagem,  ao  passo  que  o  professor  assume a  função  de  orientador,  questionador  e
parceiro da investigação (intervenções do tipo 2). As fontes de informação tornam-se amplas
e diversificadas nesse contexto de aprendizagem e o uso das tecnologias digitais deve primar
pela autonomia, criatividade e inovação. Induz-se, portanto, a uma flexibilização na sequência
curricular da escola, constituindo uma rede, composta por situações complexas e desafiadoras
do ponto de vista do estudante.
Como primeiro tipo de intervenção, propõe-se, então, investigar o desenvolvimento de
Projetos de Aprendizagem como atividade pedagógica central que permita o planejamento de
intervenções do tipo 2 para a promoção da aprendizagem de matemática nos anos finais do
ensino fundamental.
As  intervenções  do  tipo  2,  que  podem  ser  entendidas  como  intervenções
propriamente ditas, por dizerem respeito à interação direta professor-aluno e ao planejamento
do cotidiano docente, inspiram-se, em primeiro lugar, na necessidade do professor conhecer o
estudante  do  ponto  de  vista  das  suas  construções  e  possibilidades  cognitivas.  Ou  seja,
conforme  indica  Marques  (2010),  na  premissa  de  que  o  professor  é  um pesquisador  do
pensamento do aluno. Aliado a isso, uma segunda e complementar atividade do professor é a
de possibilitar que o estudante progrida cognitivamente, sendo capaz de construir novidades a
partir dos seus conhecimentos prévios.
Como fundamento inicial das intervenções propriamente ditas, que constitui a essência
desse  tipo  de  intervenção,  apresenta-se  o  método  clínico,  o  qual  possibilitou  a  seguinte
produção de uma biografia colaborativa digital da Professora Léa Fagundes, a qual pode ser acessada em
www.biodaleafagundes.org.br. 
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proposição:  a  intervenção  do  professor  construtivista  deve  buscar  conhecer  as  diferentes
concepções  prévias  dos  estudantes,  bem como suas  hipóteses  atuais  sobre  o conceito  em
construção, sendo alimentada pela observação direta das ações do estudante e desenvolvida –
por meio de perguntas e  favorecendo a contra-argumentação – para verificar as hipóteses
levantadas pelo professor sobre o pensamento do estudante. É fundamental que o professor
consiga  deslocar  seu  ponto  de  vista,  buscando  agir  a  partir  da  lógica  de  pensamento  do
estudante, diferenciando as crenças espontâneas e as desencadeadas das crenças sugeridas e
das  fabulações  e  esteja  atento  para  as  necessárias  mudanças  de  rumo  em vista  do  não-
importismo ou desinteresse do estudante.  A intervenção do professor  deve,  enfim,  buscar
conhecer  as  estruturas  e  aprendizagens  prévias  do  estudante,  de  modo  a  subsidiar  o
planejamento  de  intervenções  que  orientem  o  estudante  a  tomadas  de  consciência  e
conceituações.
Complementa-se  essa  proposição  com  as  indicações  advindas  dos  estudos  da
equilibração das estruturas cognitivas, que entendem que se deve, conhecendo as construções
cognitivas do estudante, planejar desafios que sejam subjetivamente perturbadores e levem à
construção de novidades. Da mesma forma, o fazer e compreender, em consonância com a
tomada  de  consciência,  indica  que  é  imprescindível,  considerando  os  conhecimentos
autônomos do estudante, criar situações que transformem o que era suficiente para o sujeito
em determinado nível  em uma contradição,  um conflito  ou  uma lacuna,  fazendo emergir
novas necessidades cognitivas.  Por fim, a discussão sobre a construção de uma escola da
Cultura Digital enfatiza que a intervenção do professor deve problematizar as descobertas e as
certezas  dos  estudantes  e  fornecer  subsídios  para  que  os  aprendizes  avancem  nas  suas
investigações e aprendizagens.
Em resumo, pode-se abstrair como essência de uma intervenção propriamente dita que
o professor deve pesquisar e acompanhar o pensamento do aluno, buscando conhecer as suas
construções cognitivas e conhecimentos autônomos e,  deslocando-se ao ponto de vista do
estudante, criar situações que sejam subjetivamente perturbadoras, transformando o que era
suficiente  para o sujeito  em determinado nível  em uma contradição,  um conflito  ou uma
lacuna,  que  levem  à  construção  de  novidades,  as  quais  devem  avançar  por  meio  da
investigação dos aprendizes.
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Tendo em vista esse objetivo das intervenções do tipo 2, propõem-se três categorias
que  identificam  a  ação  do  professor:  (a)  intervenções  exploratórias,  (b)  intervenções
desequilibradoras e (c) intervenções informativas.
As  intervenções  exploratórias são  as  que  buscam conhecer  o  ponto  de  vista  do
estudante  sobre  determinado  assunto.  Pretende-se  acessar  o  seu  sistema de  significações,
revelando ao professor o que o estudante pensa sobre o assunto, assim como as razões que
justificam suas crenças. São visadas as crenças espontâneas e as crenças desencadeadas do
sujeito,  as  quais  desvendam  as  suas  construções  e  possibilidades  cognitivas  atuais.
Essencialmente,  essas  intervenções  inspiram-se  nas  técnicas  do  método  clínico  e  nas
indicações de Camargo e Lacerda (2003) sobre a intervenção do professor na orientação a
Projetos de Aprendizagem. Como estratégia de intervenção, portanto, destacam-se as questões
de  exploração  (ou  exploratórias),  de  justificação  (ou  explicativas),  de  controle  (ou  de
contraposição)  e de redes  conceituais  (PIAGET, 2005 e CAMARGO; LACERDA, 2003).
Possuem como função subsidiar o professor de informações que possibilitem o planejamento
de intervenções das outras duas categorias.
As intervenções desequilibradoras são as que pretendem promover um desequilíbrio
cognitivo  no estudante,  de modo a  levá-lo  a  questionar  suas  certezas  e  agir  em vista  da
construção  de  certezas  melhores.  Com elas,  pretende-se  que  surjam  perturbações  (tornar
observável uma contradição, um conflito ou uma lacuna) para o sujeito, tendo em vista a sua
característica de ponto de partida de toda equilibração majorante. Possibilitando, então, que as
perturbações sejam novos observáveis, as intervenções desequilibradoras induzem o estudante
a fazer escolhas conscientes, as quais são matéria-prima da tomada de consciência e, portanto
levam,  também,  à  conceituação  e,  nos  casos  dos  conhecimentos  autônomos,  do  fazer  ao
compreender. As intervenções desequilibradoras podem ser realizadas por meio de perguntas
– neste caso, essencialmente por questões de justificação (ou explicativas) e de controle (ou
de  contraposição),  conforme  Piaget  (2005)  e  Camargo  e  Lacerda  (2003)  –  e  através  de
propostas  de trabalho e  solicitações  feitas,  tais  como a comparação entre  dois  eventos,  o
estabelecimento  de  relações  entre  situações,  ações,  aprendizagens  ou  conceitos,  o
levantamento de hipóteses, entre outros. Para o seu planejamento é fundamental que sejam
considerados os resultados das intervenções exploratórias que as precederam.
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As  intervenções  informativas,  por  sua  vez,  são  aquelas  em que o  professor  traz
informações  ou  explicações  necessárias  aos  estudantes.  Em  geral  são  realizadas  por
solicitação  dos  estudantes  a  partir  de  um  desequilíbrio  cognitivo  durante  a  pesquisa.
Tradicionalmente,  essa  é  a  ação  característica  do  professor  de  Matemática,  no  entanto  é
fundamental  que  não  seja  uma  simples  explicação  feita  pelo  professor,  ela  precisa  ser
precedida  de  intervenções  exploratórias,  desequilibradoras  e  novamente  exploratórias  que
permitam  ao  professor  primeiro  decidir  se  realmente  é  o  momento  de  uma  intervenção
informativa e, em seguida, fornecer as informações ou explicações necessárias e possíveis aos
estudantes,  compatíveis,  portanto,  com o seu  desenvolvimento  cognitivo.  As intervenções
informativas, nesse sentido, encontram amparo na consideração de Becker (2012b, p.195) de
que a  exposição do professor pode ser vista  como útil  e  necessária,  “desde que não seja
entendida como condição suficiente de aprendizagem, mas como momentos importantes de
um processo pedagógico ativo”. 
9. PLANO DA INVESTIGAÇÃO
● Em que consiste a segunda etapa da
investigação?
● Como foram coletados os dados para
a pesquisa?
● Quais experiências foram realizadas?
O objetivo central da presente investigação consiste na construção e experimentação
de  um  modelo  construtivista  de  intervenção  que  permita  ao  professor  promover  a
aprendizagem de matemática em um contexto de Projetos de Aprendizagem, com jovens da
Cultura Digital. Nos capítulos iniciais foram apresentados a problemática, os objetivos e a
trajetória proposta para esta pesquisa, em seguida foram levantados alguns estudos correlatos
e  discutidos  os  fundamentos  que,  com  base  na  Epistemologia  Genética,  determinam  e
sustentam uma atividade pedagógica construtivista. Finalmente, no capítulo precedente, foi
proposto o modelo de intervenção que se pretende experimentar.
Conforme descrito no capítulo 3, a trajetória da presente investigação é estruturada
segundo dois pilares: o construto teórico e as experiências propostas. A construção do modelo
de intervenção, como proposto, deve partir do eixo teórico e, com base na experimentação
realizada, ser ajustado de modo a contemplar as necessidades advindas da sua aplicação. No
atual momento, a continuidade da investigação consiste na realização das experiências, sendo
assim,  retoma-se  o  percurso  metodológico  para  a  conclusão  do  seu  planejamento  e
apresentação das três atividades desenvolvidas (conforme inicialmente descritas no Método
de Pesquisa – tópico 3.2).
9.1 PLANO DA INVESTIGAÇÃO – PARTE II
O modelo de intervenção que será analisado enquanto promotor de aprendizagens de
matemática, divide-se em duas facetas: a proposta pedagógica de modo geral (denominada
intervenção  do  tipo  1)  e  a  atuação  docente  na  interação  professor-aluno  (denominada
intervenção  do  tipo  2).  A  intervenção  do  tipo  1  que  será  analisada,  estrutura-se  no
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desenvolvimento  de Projetos  de Aprendizagem com estudantes  dos  anos finais  do ensino
fundamental. A intervenção do tipo 2, nas três categorias propostas no capítulo anterior: (a)
intervenções exploratórias, (b) intervenções desequilibradoras e (c) intervenções informativas.
A análise  das  intervenções,  conforme suas  duas  perspectivas,  será  desenvolvida,  então,  a
partir das três experiências que seguem.
9.1.1 Experiência I
A primeira  experiência  foi  realizada  em  uma  escola  pública  municipal  da  região
metropolitana  de  Porto  Alegre,  a  qual  tem  uma  prática  consolidada  de  Projetos  de
Aprendizagem  nos  anos  finais  do  Ensino  Fundamental,  desenvolvendo-os  há
aproximadamente uma década como uma estratégia pedagógica curricular para a construção
de conhecimentos por seus estudantes.
A experiência  consiste  no  levantamento  das  atuais  propostas  de  investigação  dos
estudantes dos quatro anos finais do Ensino Fundamental, já reunidos em função dos seus
Projetos de Aprendizagem, de modo a identificar o conjunto de pesquisas desenvolvidas pelos
jovens  em cada  ano  escolar.  Com base  em cada  um dos  quatro  conjuntos,  seria  feito  o
planejamento de possíveis aprendizagens de matemática, as quais estruturariam uma possível
organização  curricular  para  os  anos  finais  do  Ensino  Fundamental,  na  perspectiva  da
construção de conceitos de matemática via Projetos de Aprendizagem. Pretendia-se, ainda,
buscar os Planos de Trabalho da área de matemática para as turmas, a fim de possibilitar
posterior comparação.
Para tanto, escolheu-se entrevistar todos os estudantes dos 6º, 7º, 8º e 9º anos de um
dos turnos de aula da escola. Foram entrevistados, assim, 197 jovens, distribuídos da seguinte
forma: 54 alunos do 6º ano (duas turmas), 56 alunos do 7º ano (duas turmas), 57 alunos do 8º
ano (duas turmas) e 30 alunos do 9º ano (uma turma).
Como os  Projetos  de Aprendizagem eram desenvolvidos  por  grupos de estudantes
(geralmente trios), os quais eram compostos, na sua maioria, por alunos de diferentes turmas e
anos, as entrevistas foram realizadas durante momentos destinados a pesquisas e produções
pertinentes aos Projetos de Aprendizagem. Desse modo, foi possível conversar em conjunto
com cada um dos 69 grupos de estudantes.
As  entrevistas  foram  planejadas  como  uma  breve  conversa  informal,  na  qual  o
pesquisador buscaria os seguintes dados: (i) o ano e a turma de cada integrante do grupo, com
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o  objetivo  de  identificar  em  quais  anos  escolares  cada  Projeto  de  Aprendizagem  seria
potencialmente promotor de aprendizagens conceituais de matemática; e (ii) a Pergunta inicial
do Projeto de Aprendizagem, o título dado pelos estudantes à investigação e o contexto do
interesse do grupo, com o objetivo de buscar subsídios que – permitindo conhecer, ainda que
superficialmente, as curiosidades e os desequilíbrios cognitivos que motivaram as propostas
de  investigação  dos  estudantes  –  possibilitem  ao  professor  estabelecer  relações  com
matemática e planejar possíveis aprendizagens conceituais na disciplina.
Por fim, os Planos de Trabalho da área de matemática propostos para cada uma das
turmas – os quais possibilitarão a comparação entre os conceitos potencialmente promovidos
pelos Projetos de Aprendizagem e os planejados para o ano letivo – foram fornecidos pela
Supervisão da escola, com a autorização verbal das três professoras de matemática que atuam
na mesma.
9.1.2 Experiência II
A segunda experiência foi realiza por um período equivalente a um semestre letivo,
sendo desenvolvida simultaneamente nas duas turmas de 9º ano do Ensino Fundamental de
uma escola  pública  federal  do  Rio  Grande  do Sul,  a  qual  propõe  o  desenvolvimento  de
Projetos  de  Aprendizagem,  especialmente  no  Ensino  Fundamental,  há  duas  décadas.  As
turmas eram compostas cada uma por 30 estudantes entre 13 e 17 anos e contavam com dois
encontros semanais de uma hora e trinta minutos destinados às aulas de matemática.
A experiência foi estruturada pela proposta pedagógica de aprender matemática via
Projetos de Aprendizagem, conforme as indicações de Mattos (2010) discutidas no tópico 7.2,
tendo como ponto de partida os Projetos de Aprendizagem desenvolvidos pelos estudantes de
cada turma.
Como  etapa  anterior  à  experiência,  buscou-se  junto  aos  estudantes  as  perguntas
iniciais dos seus Projetos de Aprendizagem e os seus contextos de interesse. Assim como na
experiência I, tendo como base essas informações, foram estabelecidas possíveis relações com
matemática  e  planejados  conceitos  a  serem  construídos  pelos  estudantes.  Com  esse
planejamento,  construiu-se  um  conjunto  de  atividades que  foram  desenvolvidas  com  os
estudantes como um pré-teste.
Na perspectiva de que essas atividades fossem constituídas por propostas variadas,
desde as mais abertas, como a criação de problemas (as quais devem possibilitar ao estudante
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expor suas ideias e construções a respeito da matemática e de conceitos em construção), às
mais específicas,  como a resolução de problemas e exercícios propostos (as quais podem
indicar como os estudantes aplicam suas aprendizagens na resolução de problemas e/ou as
utilizam apenas para resolver exercícios), foram realizadas as seguintes atividades:
(i) Criação e resolução de duas questões/dois problemas que envolvessem matemática;
(ii) Construção  de  um  Mapa  Conceitual  que,  além  de  apresentar  o  seu  Projeto  de
Aprendizagem, procurasse estabelecer relações entre as suas pesquisas e conceitos,
conteúdos ou assuntos de matemática;
(iii) Resolução de um conjunto de problemas que envolviam os conceitos de matemática
planejados para as investigações dos grupos; e
(iv) Resolução de um conjunto de exercícios que envolviam os conceitos de matemática
planejados para as investigações dos grupos.
A respeito das atividades propostas, destaca-se que a criação de questões/problemas,
deve trazer elementos sobre como os estudantes compreendem a matemática e a colocam em
relação com outros conhecimentos seus,  indicando também o nível  de profundidade e  de
complexidade dessas suas construções. Com a construção do Mapa Conceitual, espera-se ter
uma  primeira  mostra  (a  ser  progressivamente  comparada  e  analisada  ao  longo  das
orientações) de como os estudantes compreendem a matemática em relação a assuntos que
aparentemente  dispersam  do  seu  campo  específico  de  atuação.  Neste  caso,  tendo  como
referência as investigações e aprendizagens pertinentes aos seus Projetos de Aprendizagem.
Destaca-se, ainda, que a tênue diferença entre as atividades (iii) e (iv) – problemas
versus  exercícios  –  diz  respeito  ao  tipo  de  questões  propostas.  No  primeiro  caso,  elas
envolviam a interpretação dos estudantes acerca de uma situação e/ou de dados apresentados,
para, então, decidirem os conceitos e os conteúdos de matemática que seriam utilizados para a
sua resolução. No segundo caso, por outro lado, as questões envolviam a direta aplicação de
conteúdos de matemática.
Com  esse  conjunto  de  atividades,  pretendia-se  reunir  informações  sobre  as
aprendizagens atuais dos estudantes em relação aos conceitos e conteúdos de matemática que
se planejava trabalhar. Subsidiariam, assim, futuras comparações e análises das construções
promovidas ao longo da experiência II.
Com a necessidade de buscar dados sobre os Projetos de Aprendizagem da turma e
conhecer  as  curiosidades  e  os  atuais  desequilíbrios  cognitivos  dos  estudantes,  a  primeira
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atividade  proposta  na  experiência  foi  a  realização  de  uma  Rodada  de  Projetos,  na  qual,
conforme Mattos (2010, p.28), cada um dos grupos deveria apresentar “as suas descobertas,
conclusões,  opiniões e  dúvidas  atuais;  os  materiais  construídos  […];  e  as perspectivas  de
trabalho  (planejamento  das  próximas  atividades)”.  Com  base  nessas  informações,  foi
revisitado  o  planejamento  das  possíveis  relações  com  matemática  e  conceitos  a  serem
construídos pelos estudantes e criadas as primeiras intervenções desequilibradoras a serem
desenvolvidas.
A partir desse momento, a ação docente com os grupos foi baseada nos  princípios
propostos sobre a intervenção do professor, pretendendo-se fazer uso de diferentes meios e
estratégias que,  conforme a Epistemologia Genética e as considerações sobre o jovem da
Cultura Digital, favoreçam a aprendizagem de matemática dos estudantes. Nesse sentido, os
encontros foram dedicados predominantemente às seguintes atividades:
(i) Pesquisa em variados meios;
(ii) Realização de experimentos concretos e/ou virtuais;
(iii) Utilização de softwares para programações ou criações pertinentes aos Projetos de
Aprendizagem em desenvolvimento;
(iv) Registro  de  dados,  reflexões  e  conclusões  a  respeito  dos  conhecimentos  de
matemática em construção;
(v) Rodada de Projetos;
(vi) Construção de Mapas Conceituais;
(vii) Planejamento de atividades para a promoção da aprendizagem dos colegas; e
(viii) Apresentação dos trabalhos e compartilhamento de aprendizagens.
Em relação à proposta de trabalho, que se configura como uma intervenção e será
analisada como tal, pretendeu-se incentivar as interações entre os diferentes grupos, de modo
que as aprendizagens não ficassem restritas aos estudantes de cada equipe de trabalho. Entre
as estratégias utilizadas para isso, destacam-se as Rodadas de Projetos e a proposta de que
cada grupo planejasse e desenvolvesse atividades com os colegas ao longo dos encontros. A
combinação  feita  com  as  turmas  foi  de  que  cada  grupo  ficaria  responsável  por  propor
estratégias que promovessem a aprendizagem dos colegas, diferenciando-se de uma simples
apresentação de resultados de uma pesquisa. De um modo geral, os estudantes consideraram
que se responsabilizar pela aprendizagem dos colegas não é uma tarefa rápida. Acordou-se,
89
assim,  que cada grupo assumiria,  com auxílio  do professor,  a  regência da turma por três
encontros.
Após a realização da experiência, foi planejado e desenvolvido com os estudantes um
segundo conjunto de atividades, propondo, assim, um pós-teste. Essas atividades mantiveram
estrutura das elaboradas como pré-teste, sendo compostas por: (i) Criação e resolução de duas
questões/dois  problemas  que  envolvessem  matemática;  (ii)  Construção  de  um  Mapa
Conceitual que, além de apresentar o seu Projeto de Aprendizagem, procurasse estabelecer
relações  entre  as  suas  pesquisas  e  conceitos,  conteúdos  ou  assuntos  de  matemática;  (iii)
Resolução  de  um  conjunto  de  problemas  que  envolviam  os  conceitos  de  matemática
planejados para as investigações dos grupos; e (iv) Resolução de um conjunto de exercícios
que envolviam os conceitos de matemática planejados para as investigações dos grupos.
Com esse  segundo  conjunto  de  atividades,  pretendia-se,  então,  reunir  informações
sobre as aprendizagens dos estudantes em relação aos conceitos e conteúdos de matemática
planejados no início da experiência e aos efetivamente trabalhados. A comparação entre o pré-
teste e o pós-teste, juntamente às observações e aos demais registros sobre as produções e
aprendizagens  dos  estudantes  serão  utilizados  no  momento  da  análise  dos  dados  desta
investigação.
9.1.3 Experiência III
A terceira experiência foi inicialmente planejada como uma réplica da experiência II, a
ser realizada, porém, em uma escala mínima: com apenas um grupo de estudantes por um
período de dez encontros. Acreditava-se que ela permitiria o acompanhamento e o registro
detalhado das interações realizadas, trazendo, dessa forma, os dados necessários para analisar
a  validade  das  três  categorias  de  intervenções  do  tipo  2.  Ao  longo  da  experiência  II,
entretanto,  mudou-se  o  seu  planejamento,  tornando-a  uma  atividade  complementar  à
experiência II, ainda que opcional aos estudantes.
Tendo  em  vista  as  produções  dos  estudantes  durante  a  segunda  experiência,  foi
disponibilizado aos grupos horários para a continuidade dos trabalhos nos seus turnos sem
atividades regulares na escola. Os encontros teriam duração variável de uma hora a uma hora
e trinta minutos, período em que o grupo de estudantes trabalharia a partir das intervenções
propostas. Nesses períodos todas as interações e produções seriam registradas por meio de
gravações  de  áudios,  fotografias,  coleta  de materiais  produzidos  (concretos  ou digitais)  e
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anotações do pesquisador. Com origem ora em convites do professor, ora em demandas dos
estudantes, foram realizados seis encontros com quatro dos grupos da experiência II. 
Além  dos  encontros  presenciais,  foram  criados  pelos  estudantes  de  outros  dois
Projetos  de  Aprendizagem  (por  solicitação  dos  mesmos)  dois  grupos  de  conversa  no
aplicativo Whats App, facilitando as interações aluno-aluno e professor-aluno. As conversas
realizadas  nesses  grupos  também  fazem  parte  da  experiência  III.  Os  estudantes  criaram
também outros grupos no Whats App e no Facebook para as suas discussões e planejamentos,
no entanto não foram integrados a essa experiência por serem dedicados exclusivamente às
interações aluno-aluno.
9.1.4 Perspectivas de análise
Com  base  no  conjunto  de  dados  produzidos  com  as  três  experiências  expostas,
acredita-se  ser  possível  analisar  a  viabilidade  do  trabalho,  dos  princípios  propostos  e
especialmente do modelo de intervenção em construção nas seguintes perspectivas:
(i) A experiência I permitirá a análise da viabilidade potencial da proposta pedagógica de
promover aprendizagens de matemática via Projetos de Aprendizagem nos anos finais
do  Ensino  Fundamental.  A  partir  da  estruturação  de  uma  possível  organização
curricular de matemática para esse caso específico, bem como sua comparação com os
planejamentos propostos pelos professores da escola, será, então, possível avaliar a
pertinência,  ainda  potencial,  do  modelo  de  intervenção  proposto  em  relação  às
intervenções do tipo 1;
(ii) A experiência II complementará a primeira, trazendo dados sobre a aprendizagem dos
estudantes, permitindo, assim, analisar a viabilidade prática e a eficácia da proposta
pedagógica de promover aprendizagens de matemática via Projetos de Aprendizagem.
A partir da comparação das produções dos pré-testes e dos pós-testes realizados, aliada
às observações e aos demais registros sobre as construções conceituais dos estudantes,
será possível concluir a avaliação do modelo de intervenção proposto em relação às
intervenções do tipo 1; e
(iii) A experiência III, sendo focada na observação minuciosa da interação professor-aluno
e  nas  suas  implicações  no  processo  de  aprendizagem dos  estudantes,  permitirá  a
análise da validade dos princípios levantados sobre a intervenção do professor para a
promoção  da  aprendizagem de  matemática  na  Cultura  Digital.  A partir  dos  dados
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produzidos  nos  seis  encontros  realizados e  nas interações  ocorridas  nos grupos de
discussão, será possível avaliar as três categorias que identificam a ação do professor e
definem, portanto, as intervenções do tipo 2.
Com as três experiências complementares, observa-se que a diminuição da extensão
dos trabalhos propostos progressivamente, amplia as possibilidades de compreensão sobre a
intervenção do professor. Dessa forma, acredita-se que as análises que seguem no próximo
capítulo  permitirão  decidir  sobre  a  pertinência  e  a  viabilidade  do  modelo  de  intervenção
construtivista proposto enquanto promotor de aprendizagens de matemática na Cultura Digital
e inspiração para a atuação do professor de matemática.
10. ANÁLISE DOS DADOS
● Qual  organização  curricular  de
matemática  emerge  dos  Projetos  de
Aprendizagem  dos  estudantes  da
experiência I?
● Os  Projetos  de  Aprendizagem  da
experiência  II  promoveram  quais
aprendizagens de matemática?
● As  interações  da  experiência  III
podem ser analisadas segundo as três
categorias de intervenção propostas?
Expostas as experiências desenvolvidas nesta investigação e na perspectiva de analisar
o modelo de intervenção proposto, divide-se o presente capítulo segundo as três perspectivas
levantadas:  a  análise  da  viabilidade  potencial  da  proposta  pedagógica  de  promover
aprendizagens  de  matemática  via  Projetos  de  Aprendizagem  nos  anos  finais  do  Ensino
Fundamental;  a  análise  da  sua  viabilidade  prática  e  eficácia;  e  a  análise  da validade  dos
princípios levantados sobre a intervenção do professor para a promoção da aprendizagem de
matemática na Cultura Digital e das três categorias de intervenção propostas. Nos próximos
tópicos,  portando,  seguem  as  análises  referentes  a  cada  uma  das  três  experiências
desenvolvidas.
10.1 EXPERIÊNCIA I
Conforme exposto no capítulo precedente, a experiência I pretendia, em um primeiro
momento, levantar informações a respeito dos Projetos de Aprendizagem desenvolvidos pelos
estudantes  dos  anos  finais  do Ensino Fundamental  de  uma escola  pública.  Foram,  então,
entrevistados 69 grupos (totalizando 197 alunos do 6º ao 9º ano), com a intenção de conhecer
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superficialmente cada  uma das  suas  investigações.  Com base  na pergunta inicial  de  cada
Projeto  de  Aprendizagem  e  no  contexto  que  motivou  a  proposição  das  mesmas  pelos
estudantes,  a  experiência  pretendia  projetar  um  possível  planejamento  pedagógico  do
professor  de  matemática,  que  propusesse  possibilidades  de  aprendizagens  de  matemática
relacionadas e pertinentes às investigações e aos interesses dos estudantes.
Tendo em vista que, de acordo com a discussão teórica realizada, o planejamento do
professor  deve  considerar  as  construções  prévias  dos  estudantes,  bem  como  as  suas
possibilidades cognitivas,  com foco em promover situações que provoquem desequilíbrios
cognitivos  e  façam  emergir  novas  necessidades  para  os  estudantes,  estruturou-se  o
planejamento a partir dos seguintes itens: pergunta do Projeto de Aprendizagem; contexto de
interesse e curiosidades; possíveis relações com matemática; e possíveis aprendizagens de
matemática.
Com  isso,  organizou-se  um  pequeno  quadro  para  cada  Projeto  de  Aprendizagem,
dedicando-se as suas duas primeiras linhas para apresentar uma síntese dos dados levantados
junto ao grupo (pergunta e contexto); a terceira linha para propor um caminho de orientação e
intervenções do professor que potencialmente leve ao enfrentamento de situações que sejam
promotoras  de  aprendizagens  de  matemática;  e  a  quarta  linha  para  explicitar  os
conhecimentos de matemática potencialmente relacionados com as investigações, dividindo-
se em quatro colunas, cada uma apresentando os conhecimentos pertinentes aos estudantes de
cada ano escolar, dentre os envolvidos com o Projeto de Aprendizagem.
Destaca-se  que  são  conhecimentos  e  aprendizagens  potenciais,  no  sentido  de  que
podem ser construídas pelos estudantes através do desenvolvimento das suas investigações,
uma vez que vislumbradas como possíveis a partir de relações estabelecidas na perspectiva do
professor de matemática. Trata-se, portanto, de um planejamento pedagógico que considera os
interesses  e  curiosidades  dos  estudantes  e  provavelmente  vá  ao  encontro  das  suas
possibilidades  e  necessidades  cognitivas.  Observa-se,  no  entanto,  que  apenas  a
experimentação prática poderia, efetivamente, analisar as suas implicações nas aprendizagens
de cada estudante. Essa perspectiva, contudo, será objeto da segunda experiência, como será
discutido no tópico 10.2.
Considerando o volume dos dados produzidos  nesta  experiência,  o objetivo destas
construções residir no desenho de uma organização curricular (potencial) de matemática para
os  anos  finais  do  Ensino  Fundamental  (vinculada  aos  Projetos  de  Aprendizagem
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desenvolvidos pelos estudantes entrevistados e, portanto, específica para o caso em análise) e
com a perspectiva de dinamizar a presente leitura,  optou-se por incorporar ao texto deste
tópico apenas uma amostra dos quadros construídos, de modo a exemplificar a organização
proposta e apresentar alguns dos dados e relações que compuseram esta análise. Desloca-se,
assim, o conjunto integral dos 69 quadros para o Apêndice A.
Quadro 10.1.1 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Deficiência física no esporte”
Pergunta
Como é ser um deficiente físico dentro do esporte?
Contexto
Os estudantes assistiram a um programa sobre a importância da prática esportiva para pessoas com deficiência e ficaram curiosos em entender
para que serve fazer esporte. Comentaram, também, nunca ter visto um projeto sobre esse assunto e que “a gente com os dois braços e pernas
não faz nada e eles fazem tudo isso”.
Relações com Matemática
– Planejamento –
Poderiam  buscar  dados  passados  e  atuais  das  paralimpíadas,  comparando-os  com  vista  a  discutir  a  sua  transformação  em  termos  de
participação,  modalidades,  investimentos,  audiência  etc.  Seria  interessante,  também,  estudar  as  técnicas  utilizadas  e/ou adaptadas  para  o
melhor desempenho em algumas modalidades esportivas, por exemplo no arremesso de peso.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Sem estudantes envolvidos.
7º ano
Organização de dados em tabelas;
Porcentagem;  Leitura,  análise  e
construção de gráficos e tabelas;
Ângulos  (com base  em  técnicas
de  arremesso  e  experimentos
práticos).
8º ano
Sem estudantes envolvidos.
9º ano
Organização de dados em tabelas;
Porcentagem;  Leitura,  análise  e
construção de gráficos e tabelas;
Ângulos  (com  base  em  técnicas
de  arremesso  e  experimentos
práticos);  Noções  de  função  e
gráficos; Noções de Função qua-
drática;  Equações  de  segundo
grau; Fórmula de Bhaskara (com
base  em  simulações  e  experiên-
cias de arremessos de peso).
Quadro 10.1.2 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Fones de ouvido: um aliado na propagação de doenças”
Pergunta
Quais os tipos de doenças auditivas que podemos desenvolver com o uso indevido dos fones de ouvido?
Contexto
Como todos usam fones de ouvido, ficaram com a seguinte curiosidade: se colocamos o dedo sujo no ouvido podemos ter doenças, mas e se
colocarmos o fone (que nunca se limpa), ele não estará sujo?
Relações com Matemática
– Planejamento –
Considerando o desejo dos estudantes, uma primeira experiência poderia ser a observação (em microscópio) de diversos fones de ouvido, em
busca de identificar a existência de microorganismos. Com isso, seria interessante a realização de uma pesquisa sobre o desenvolvimento e
reprodução dos microorganismos e a discussão a respeito da limpeza do ouvido e funções da sua cera (ou cerume). Além disso, os estudantes
poderiam buscar informações sobre outros danos possivelmente causados pelo mal uso de fones de ouvido.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Sem estudantes envolvidos.
7º ano
Medidas (micro e macro); Potên-
cias,  Potenciação  e  radiciação;
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos e tabelas; Razão, propor-
ção e porcentagem; Unidades de
medida de som.
8º ano
Sem estudantes envolvidos.
9º ano
Medidas (micro e macro); Potên-
cias,  Potenciação  e  radiciação;
Notação científica; Leitura, análi-
se e construção de gráficos e ta-
belas; Razão, proporção e porcen-
tagem; Noções de função e gráfi-
cos (funções afim e quadrática e
gráficos  de  exponenciais);  Plano
cartesiano;  Unidades  de  medida
de som; Movimentos oscilatórios
(ondas sonoras); Razões trigono-
métricas: seno, cosseno e tangen-
te.
Quadro 10.1.3 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Obesidade infantil”
Pergunta
Quais os fatores que podem levar os alunos dos 2os e 4os anos da EMEF Paul Harris à obesidade infantil?
Contexto
Sabem que o índice de obesidade infantil tem aumentado cada vez mais e que isso pode prejudicar as crianças. Observaram na escola que
muitas crianças estão acima do peso, que brincam pouco e ficam muito no celular.
Relações com Matemática
– Planejamento –
Buscar informações sobre o que pode ser considerado uma alimentação saudável e quais são os nutrientes e calorias necessários para as
crianças da faixa etária escolhida. Pesquisar a importância e os efeitos da atividade física no organismo. Estabelecer relações entre o consumo
de energia diário com e sem a prática de atividades físicas.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos  e  tabelas;  Frações;  Ra-
zão,  proporção  e  porcentagem;
Quatro  operações  com  números
Racionais  (frações  e  decimais);
Ângulos (gráficos de setores).
7º ano
Sem estudantes envolvidos.
8º ano
Sem estudantes envolvidos.
9º ano
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos  e  tabelas;  Frações;  Ra-
zão,  proporção  e  porcentagem;
Quatro  operações  com  números
Racionais  (frações  e  decimais);
Ângulos  (gráficos  de  setores);
Noções  de Função e  gráficos  (a
partir  do  consumo  de  energia  e
efeitos da atividade física); Equa-
ções e inequações de primeiro e
segundo graus (com base em rela-
ções  entre  alimentação  e  consu-
mo de energia).
Quadro 10.1.4 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Reaproveitamento da água da chuva”
Pergunta
Como podemos reaproveitar a água da chuva para utilizá-la em nossas casas?
Contexto
Estavam pensando em como usar a água da chuva, porque a conta da água está subindo cada vez mais e queriam reaproveitar.
Relações com Matemática
– Planejamento –
Pesquisar como é calculada a conta da água e medido o seu consumo. Ainda na perspectiva de entender a conta da água, poderiam pesquisar os
custos  da  captação,  tratamento  e  distribuição  da  mesma.  Os  estudantes  poderiam,  também,  construir  um  pluviômetro  que  permitisse
acompanhar os índices de chuva da região e criar estratégias para o seu reaproveitamento.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Sem estudantes envolvidos.
7º ano
Razão, proporção e porcentagem;
Noções e conceitos de geometria
plana e espacial: perímetro, área e
volume;  Quatro  operações  com
números Racionais (frações e de-
cimais);  Equações  de  primeiro
grau.
8º ano
Razão, proporção e porcentagem;
Conceitos  de  geometria  plana  e
espacial:  perímetro,  área e volu-
me; Quatro operações com núme-
ros  Racionais  (frações  e  deci-
mais);  Equações  de  primeiro
grau; Polígonos e poliedros; Sis-
temas  de  equações  de  primeiro
grau.
9º ano
Sem estudantes envolvidos.
Quadro 10.1.5 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Autismo nas escolas públicas de São Leopoldo”
Pergunta
Como os autistas são tratados nas escolas públicas de São Leopoldo?
Contexto
Em oficinas propostas pelos professores, os estudantes estudaram sobre algumas doenças. A mãe de um dos integrantes do grupo trabalha com autistas. Se
interessaram em pesquisar porque viram no jornal que os autistas não podem ficar em escolas normais e precisam de tratamento especial. Viram que nas
escolas públicas são mais aceitos do que na particular. Querem mostrar que os autistas são pessoas normais, só que com um distúrbio. Disseram que todas
as pessoas têm manias.
Relações com Matemática
– Planejamento –
Com o interesse dos estudantes na vida escolar de autistas e na possibilidade da sua inclusão nas escolas, seriam interessante a busca por informações a
respeito  das suas  peculiaridades em relação a aprendizagem.  Nesse sentido podem, ser  seguidos dois  caminhos para  a  investigação:  dificuldades  de
aprendizagem e altas habilidades. No primeiro, a dificuldade de generalização (própria de um espectro de autismo), poderia levar os estudantes a construir
estratégias com uso de material concreto. No segundo caso, poderia ser discutida a possibilidade de abstrações e busca por padrões matemáticos. Além
disso, com a informação a respeito das escolas que recebem autistas, seria interessante a realização de um levantamento de casos de autismo na rede
municipal de São Leopoldo.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Sem estudantes envolvidos.
7º ano
Aprendizagens com apoio de materi-
al  concreto:  Contagem  e  princípio
fundamental da contagem; Medidas;
Perímetro  e  área;  Equações  de  pri-
meiro grau.
Aprendizagens com foco em abstra-
ções  e  busca  por  padrões:  Expres-
sões algébricas; Aplicação de fórmu-
las, algoritmos e regra de três.
Conceitos e cálculos estatísticos: fre-
quências  absoluta  e  relativa,  moda,
média e mediana; Conjunto dos nú-
meros  Racionais;  Quatro  operações
com  números  Racionais  (frações  e
decimais);  Ângulos (gráficos de se-
tores).
8º ano
Sem estudantes envolvidos.
9º ano
Sem estudantes envolvidos.
Quadro 10.1.6 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Celular como recurso pedagógico”
Pergunta
Como usar o celular como ferramenta de estudo em sala de aula?
Contexto
Os estudantes consideram que muitos jovens usam de maneira inadequada o celular em sala de aula. Com isso, querem propor uma forma de
utilizá-lo como ferramenta de pesquisa e promover um uso consciente do celular. Pretendem, também, analisar como é o uso do celular na
escola (em sala de aula).
Relações com Matemática
– Planejamento –
Aparentemente os estudantes desejam seguir dois caminhos na investigação: a análise do uso atual do celular na escola e a proposição de
formas produtivas de uso pedagógico. Nesse sentido, em um primeiro momento seria interessante um levantamento (realizado através da
observação e de questionários) dos usos do celular na escola. Na sequência, os estudantes poderiam construir sugestões de usos pedagógicos.
Do ponto de vista das aprendizagens de matemática, poderiam atuar em três níveis de complexidade de relações: busca de aplicativos criados
para aprender matemática; uso de outros recursos, tais como GPS e mapas; criação de jogos ou aplicativos.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Organização de dados em tabelas;
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos e tabelas; Quatro opera-
ções com números Naturais e Ra-
cionais; Potenciação e radiciação
de números Naturais; Razão, pro-
porção e porcentagem; Perímetro
e área; Cálculo mental e estimati-
vas;  Desafios de raciocínio lógi-
co.
7º ano
Organização de dados em tabelas;
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos e tabelas; Quatro opera-
ções com números Naturais e Ra-
cionais; Potenciação e radiciação
de números Naturais; Razão, pro-
porção e porcentagem; Perímetro
e área; Cálculo mental e estimati-
vas;  Desafios de raciocínio lógi-
co; Equações de primeiro grau.
8º ano
Sem estudantes envolvidos.
9º ano
Organização de dados em tabelas;
Leitura,  análise  e  construção  de
gráficos e tabelas; Quatro opera-
ções com números Naturais e Ra-
cionais; Potenciação e radiciação
de números Naturais; Razão, pro-
porção e porcentagem; Perímetro
e área; Cálculo mental e estimati-
vas;  Desafios de raciocínio lógi-
co;  Equações  de  primeiro  e  se-
gundo graus; Semelhança de tri-
ângulos e teorema de Tales; Rela-
ções métricas no triângulo retân-
gulo: teorema de Pitágoras, seno,
cosseno e tangente.
Quadro 10.1.7 – Análise do Projeto de Aprendizagem “Economia de energia em São Leopoldo”
Pergunta
Como economizar energia?
Contexto
Os estudantes relataram que, em função da crise, tiveram a ideia de ajudar as pessoas a economizar energia e gastar menos luz. Pretendem
procurar formas de consumir menos luz.
Relações com Matemática
– Planejamento –
Tendo em vista o desejo dos estudantes em criar estratégias para reduzir o consumo de energia elétrica e seu consequente reflexo na conta de
luz, uma primeira necessidade aparente é o estudo e análise da referida conta, sua composição, medidas e cálculos. A partir dessas descobertas,
poderiam comparar o consumo de diferentes tipos de lâmpadas, relacionando seus custos e equivalências de iluminação (buscando relações
entre  Lúmens  e  Watts  em  cada  caso).  Como  continuidade,  os  estudantes  poderiam  ampliar  os  estudos  para  outros  eletrodomésticos,
pesquisando  seus  consumos  (em  uso  e  em  stand  by)  e  possibilidades  de  economia.  Além  disso,  seria  interessante  investigar  outras
possibilidades de produção de energia (energias renováveis), tais como energia solar e eólica.
Conceitos de Matemática 
– Planejamento –
6º ano
Unidades de medida; Razão, pro-
porção  e  porcentagem;  Quatro
operações  com  números  Racio-
nais (frações e decimais); Leitura,
análise e construção de gráficos e
tabelas.
7º ano
Sem estudantes envolvidos.
8º ano
Unidades de medida; Razão, pro-
porção  e  porcentagem;  Quatro
operações  com  números  Racio-
nais (frações e decimais); Leitura,
análise e construção de gráficos e
tabelas;  Equações  e  sistemas  de
equações  de  primeiro  grau;  No-
ções de função e gráficos; Ângu-
los e movimentos oscilatórios.
9º ano
Unidades de medida; Razão, pro-
porção  e  porcentagem;  Quatro
operações  com  números  Racio-
nais (frações e decimais); Leitura,
análise e construção de gráficos e
tabelas;  Equações  e  sistemas  de
equações  de  primeiro  grau;  No-
ções de função e gráficos; Ângu-
los  e  movimentos  oscilatórios;
Relações  métricas  no  triângulo
retângulo: Teorema de Pitágoras,
seno, cosseno e tangente.
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A partir  das  análises  realizadas  no  conjunto  dos  69  Projetos  de  Aprendizagem
(Apêndice  A),  exemplificadas  com  os  quadros  10.1.1  a  10.1.7,  considerando-se
especificamente os conhecimentos de matemática vislumbrados como possíveis para cada ano
escolar, pretendia-se, em vista das questões de investigação propostas, construir uma imagem
ilustrativa da rede de conhecimentos de matemática potencialmente relacionados aos Projetos
de aprendizagem dos estudantes. Para tanto, iniciou-se a construção com simples ligações
entre  os Projetos  de Aprendizagem e os conhecimentos de matemática.  Tendo em vista  a
amplitude e o imbricamento das ligações, a construção produziu uma imagem extremamente
densa e de difícil visualização, decidiu-se, assim, pelo foco em um recorte das relações. Antes
disso,  contudo,  é  interessante  a  visualização  dessa  primeira  etapa  da  construção  (Figura
10.1.1), como uma mostra da complexidade da rede de conhecimentos envolvidos.
Decidiu-se, assim, pela construção de quatro imagens, uma relativa a cada ano escolar,
de modo a expor uma possível organização curricular de matemática para os anos finais do
ensino  fundamental,  tendo  como  base  os  Projetos  de  Aprendizagem desenvolvidos  pelos
estudantes da experiência I. Observa-se, novamente, que essa organização não constitui uma
proposta de reestruturação curricular a ser aplicada a outros contextos escolares, mas uma
possível organização curricular específica para o contexto de aprendizagens dos sujeitos da
experiência  I.  Tal  configuração  é,  portanto,  limitada  ao  caso  em  análise,  uma  vez  que
diferentes contextos devem exigir distintas composições que levem, também, a aprendizagens
de matemática.
Conforme se observa nas figuras (10.1.2 a 10.1.5), emerge das análises dos Projetos de
Aprendizagem e do planejamento pedagógico proposto, uma efetiva rede de aprendizagens de
matemática (ainda em uma perspectiva prévia, portanto, condizente à etapa do planejamento
do professor). Estabelecendo-se uma estreita relação com a atividade cotidiana do professor
de matemática, as referidas imagens poderiam ser uma forma de apresentação do plano de
ensino (ou de trabalho) anual da disciplina.
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Figura 10.1.1 – Rede de conceitos geral12
12 As imagens apresentadas nas Figuras 10.1.1 a 10.1.7 foram construídas  com a colaboração da designer
gráfica Simone Rocha da Conceição.
Figura 10.1.2 – Rede de conceitos a partir dos Projetos de Aprendizagem do 6º ano
Figura 10.1.3 – Rede de conceitos a partir dos Projetos de Aprendizagem do 7º ano
Figura 10.1.4 – Rede de conceitos a partir dos Projetos de Aprendizagem do 8º ano
Figura 10.1.5 – Rede de conceitos a partir dos Projetos de Aprendizagem do 9º ano
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Tendo em vista  as construções a respeito da aprendizagem e confrontando com as
análises realizadas (quadros 10.1.1 a 10.1.7 e Apêndice A), constata-se que os conhecimentos
de  matemática  propostos  guardam  estreita  relação  com  os  contextos  de  interesses  dos
estudantes  e  provavelmente  sejam compatíveis  com as  suas  possibilidades  e  necessidades
cognitivas. Tal constatação encontra amparo no fato (simples, porém repleto de significado do
ponto de vista do professor pesquisador do pensamento do aluno) da sua origem residir no
estudante, por meio dos seus Projetos de Aprendizagem. As imagens construídas apresentam
de maneira evidente tal fundamentação ao apresentar os conhecimentos de matemática sendo
sustentados e envolvidos pelos Projetos de Aprendizagem dos estudantes. Tem-se, assim, uma
mostra visual da construção de um currículo de matemática que efetivamente existe a partir
dos sujeitos aos quais ele se propõe. Em contraste, poder-se-ia imaginar as mesmas imagens
sem qualquer  menção  aos  Projetos  de  Aprendizagem e,  imediatamente,  lê-las  como uma
listagem de conteúdos, a qual tem importância em determinadas perspectivas, mas pouco traz
informações para o planejamento do professor de matemática. Especificamente essa leitura
das imagens permitiria a comparação entre os conceitos potencialmente promovidos pelos
Projetos de Aprendizagem e os planejados para o ano letivo dos estudantes envolvidos na
experiência. No entanto, tendo em vista a complexidade, abrangência e qualidade (em termos
conceituais)  das redes  de conhecimentos expostas,  aliada à mínima relevância da referida
comparação para a presente análise, optou-se pela sua não apresentação.
Outras  leituras  possivelmente  interessantes  das  imagens  poderiam isolar  pequenos
grupos de Projetos de Aprendizagem ou grupos de conhecimentos de matemática, de modo a
destacar as pequenas redes formadas, suas implicações mútuas e relações com o todo. Nesse
sentido, a figura 10.1.6 apresenta o recorte de cinco Projetos de Aprendizagem, o que seria
compatível a uma turma de estudantes do sexto ano, por exemplo. A figura 10.1.7, por outro
lado, traz a seleção de quatro conhecimentos de matemática, de modo a destacar as relações
que os sustentam em vista da completude dos Projetos de Aprendizagem.
Conclui-se a análise dessa primeira experiência, assim, verificando a possibilidade de
construção  de  uma  organização  curricular  de  matemática  para  os  anos  finais  do  ensino
fundamental sustentada por Projetos de Aprendizagem, a qual se constitui como uma rede de
conhecimentos e aprendizagens possíveis. A continuidade da investigação, por sua vez, deve
avaliar  a  viabilidade  prática  dessa  proposta  e  suas  consequências  na  aprendizagem  dos
estudantes. Essa discussão, porém, é objeto de estudo do tópico que segue.
Figura 10.1.6 – Rede de conceitos relacionados a um recorte dos Projetos de Aprendizagem do 6º ano
Figura 10.1.7 – Rede de relações estabelecidas a partir de um recorte dos conceitos e Projetos de Aprendizagem que os sustentam no 6º ano
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10.2 EXPERIÊNCIA II
A  experiência  II  carateriza-se  pela  experimentação  da  proposta  pedagógica  de
aprender matemática via Projetos de Aprendizagem com duas turmas de 9º ano do Ensino
Fundamental de uma escola pública federal do Rio Grande do Sul. Para o desenvolvimento
dos trabalhos, formaram-se doze grupos de estudantes, conforme as curiosidades, os desejos e
os interesses de investigação, pertinentes aos seus Projetos de Aprendizagem, sendo cinco
grupos em uma das turmas e sete na outra.
Para fins de análise, divide-se a experiência em três partes: (i) Levantamento inicial de
dados a respeito das investigações dos estudantes, planejamento pedagógico do professor e
realização de pré-testes; (ii) Orientações com vistas a promover aprendizagens de matemática
e compartilhamento das aprendizagens; e (iii) Realização de pós-teste com os estudantes.
10.2.1 Levantamento inicial de dados, planejamento do professor e pré-teste
Tendo em vista a intenção de promover aprendizagens de conceitos de matemática
pelos estudantes e considerando os princípios levantados sobre a intervenção do professor, em
especial observando a necessidade  do professor conhecer o estudante do ponto de vista das
suas  construções  e  possibilidades  cognitivas,  inicia-se  a  experiência  por  um conjunto  de
intervenções exploratórias. Especificamente, pelo levantamento de dados sobre os Projetos
de Aprendizagem em desenvolvimento pelos estudantes, os quais devem trazer subsídios para
o estabelecimento de relações pelo professor e possibilitar o seu planejamento pedagógico.
A partir da reunião dos grupos de estudantes, de conversas iniciais e da produção de
materiais escritos a respeito dos seus Projetos de Aprendizagem, as intervenções exploratórias
realizadas permitiram a construção do quadro 10.2.1, como uma síntese das investigações dos
estudantes e do respectivo planejamento do professor.
112
Quadro 10.2.1 – Experiência II: planejamento do professor
Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Planejamento –
Conceitos de
Matemática 
– Planejamento –
C
O
N
S
U
M
I
S
M
O
Como as empresas
lucram sem que o
consumidor perceba?
Os estudantes acreditam
que através da mídia
capitalista e de diversos
outros meios, a
população é diariamente
atingida e muitos
sentem a obrigação de
se adequar a certos
padrões.
Projeção de gastos de
uma família e análise
dos prejuízos causados
por possíveis
endividamentos.
Matemática financeira:
Juros Simples e Juros
Compostos; Progressões
Aritmética e
Geométrica.
S
U
P
E
R
|
H
E
R
Ó
I
S
Super-heróis: quem são?
Quais seus poderes?
Qual é o primeiro? Por
que usam capa? E o que
tudo isso tem a ver com
matemática?
Os estudantes gostam
muito de super-heróis e
no início da pesquisa
um novo filme do
Capitão América tinha
acabado de estrear no
cinema.
Explorar alguns dos
superpoderes dos heróis,
tais como a
supervelocidade e a
superaudição.
Função de 1º grau;
Trigonometria.
C
R
I
O
G
E
N
I
A
O que acontece com o
cadáver congelado?
Os estudantes deseja-
vam pesquisar algo rela-
cionado a cadáveres. A
partir de uma piada so-
bre gelo, feita por dois
componentes do grupo,
lembraram de ouvir fa-
lar sobre o congelamen-
to de corpos em busca
da cura de doenças, com
a evolução da medicina.
Ficaram, então, com
vontade de pesquisar so-
bre o assunto.
Estudar a variação da
temperatura de um
corpo – Lei de
resfriamento de Newton.
Construção e análise de
gráficos; Conceito de
função; Noções de
função exponencial.
L
U
A
S
O que aconteceria se a
Terra atraísse outra Lua
para perto de si?
Os estudantes se interes-
saram pelo assunto a
partir de uma discussão
sobre o Sistema Solar,
promovida pela discipli-
na de Ciências. Um dos
componentes do grupo
questionou sobre a inter-
ferência da Lua na Ter-
ra. Após conversas no
grupo, ficaram curiosos
sobre o que aconteceria
com a Terra se ela tives-
se duas Luas.
Estudar a Lua, suas
principais características
físicas, movimentos,
campo gravitacional e
campo magnético. Bus-
car dados sobre as in-
fluências físicas da Lua
sobre a Terra. Estabele-
cer comparações e rela-
ções entre a Lua e a Ter-
ra, projetando o que
aconteceria se existis-
sem duas Luas.
Funções de 1º e 2º
graus, equações e
fórmula de Bhaskara (a
partir dos conceitos de
Densidade e Gravidade
e possíveis relações
Lua-Terra); Simetrias (a
partir dos movimentos
da Lua); Razão,
Proporção e
Porcentagem.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Planejamento –
Conceitos de
Matemática 
– Planejamento –
      P
D   S
I    I
S   C
T   O
Ú   L
R   Ó
B   G
I    I
O   C
S   O
      S
Os casos de distúrbios
psicológicos de
antigamente eram
maiores ou menores que
os atuais? Será que há
algo que influencia estes
distúrbios psicológicos
além de traumas e/ou
mágoas? Será que não
tem mais alguma coisa
envolvida?
Os estudantes
imaginavam que a
quantidade de aparelhos
eletrônicos e outras
tecnologias dos dias
atuais poderiam afetar,
de alguma forma, as
pessoas e, talvez, gerar
problemas psicológicos.
Estudar os efeitos
invisíveis dos aparelhos
eletrônicos no nosso
meio, tais como as
ondas eletromagnéticas
e os campos
eletromagnéticos
Trigonometria: seno,
cosseno e tangente.
      C
P   A
L   R
A   N
N    Í
T   V
A   O
S   R
      A
      S
O que as plantas
carnívoras absorvem de
um inseto?
A partir da curiosidade
de um dos componentes
do grupo a respeito da
digestão das plantas
carnívoras, os
estudantes ficaram
interessados no assunto
e decidiram propor a
questão de investigação.
Estudar (se possível
acompanhar) o
crescimento e
desenvolvimento de
uma espécie de planta
carnívora.
Construção e análise de
gráficos e tabelas;
Conceito de função;
Funções de 1º e 2º
graus; Razão e
Proporção.
R
O
T
A
Ç
Ã
O
O que define o tempo
que os planetas do
sistema solar levam para
dar uma volta no seu
próprio eixo?
Os estudantes estavam
estudando sobre o
Sistema Solar na
disciplina de Ciências e
ficaram curiosos em
entender o que define os
períodos de rotação dos
planetas.
Buscar dados, tais como
massa, densidade,
atração gravitacional,
velocidade escalar e
angular, formas e
dimensões de cada
planeta. Estabelecer
relações entre os
planetas do Sistema
Solar.
Funções de 1º e 2º
graus, equações e
fórmula de Bhaskara (a
partir dos conceitos de
Densidade e Gravidade
e possíveis relações
entre os planetas);
Razão, Proporção e
Porcentagem.
R
A
I
O
S
Como os raios se
formam?
Inicialmente os
estudantes investigariam
sobre desastres naturais.
A partir de pesquisas
iniciais, ficaram
especialmente
interessados por raios,
relâmpagos e trovões.
Levantar dados sobre a
velocidade da luz e do
som, estabelecer
relações entre as
mesmas, diferenciar os
fenômenos e explicar a
sua não sincronia.
Razão, Proporção e
Porcentagem; Função de
1º grau.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Planejamento –
Conceitos de
Matemática 
– Planejamento –
A
B
O
R
T
O
Quais serão as
consequências se o
aborto for legalizado?
O grupo demonstrou in-
teresse em buscar dados
estatísticos sobre o abor-
to, além de conhecer os
seus riscos e consequên-
cias à saúde da mulher.
Manifestaram preocupa-
ção com notícias de mu-
lheres que foram em
clínicas clandestinas
(sem estrutura adequa-
da) e acabaram morren-
do ou com graves pro-
blemas de saúde.
Estudar o crescimento
do embrião/feto ao
longo das semanas de
gestação; e realizar
pesquisa de opinião a
respeito do aborto.
Análise e construção de
tabelas e gráficos;
Conceito de função;
Funções de 1º e 2º
graus; Unidades de
Medida, Razão,
Proporção e
Porcentagem; Conceitos
de estatística.
U
N
I
V
E
R
S
O
S
Qual é a probabilidade
de existir um
multiverso?
Os estudantes relataram
que em uma aula da dis-
ciplina de Ciências a
professora comentou so-
bre a teoria das Cordas.
Com base nas breves
discussões realizadas, fi-
caram curiosos pelo as-
sunto e interessados em
saber qual a relação do
mesmo com a matemáti-
ca e em entender como é
possível fazer previsões
a partir de fórmulas.
Estudar conceito de
probabilidade e discutir
a sua possibilidade de
aplicação às teorias
sobre multiverso.
Analisar fórmulas
utilizadas em física e
conhecer suas provas e
demonstrações.
Noções de
probabilidade; Provas e
demonstrações em
matemática; Uso de
fórmulas em física e
matemática.
S
O
L
Como vai acontecer a
explosão solar?
Os estudantes relataram
que em uma aula da dis-
ciplina de ciências a
professora falou sobre
explosões solares. Mes-
mo manifestando não
entenderem exatamente
o que são, ficaram inte-
ressaram pelo assunto e
resolveram pesquisar
mais sobre ele.
Estudar a radiação solar,
seu deslocamento no
espaço e consequências
da interação com a
Terra. Buscar dados
sobre a velocidade da
luz e analisar
deslocamentos no
espaço.
Funções seno e cosseno
(a partir do estudo da
radiação e de ondas
eletromagnéticas);
Razão, Proporção e
Conceito de função
(com base nos estudos
sobre velocidade);
Unidades de Medida.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Planejamento –
Conceitos de
Matemática 
– Planejamento –
T
R
I
L
H
A
S
S
O
N
O
R
A
S
Como e por que a trilha
sonora influencia nos
filmes?
Todos os integrantes do
grupo gostam de músi-
ca, sendo que alguns
cantam e tocam instru-
mentos musicais. Com
isso, desejavam pesqui-
sar algo relacionado à
música. Os estudantes
relataram que também
gostam muito de filmes
e identificam que a tri-
lha sonora é muito im-
portante nos mesmos.
Criaram, assim, uma
questão que abordasse
esses assuntos.
Realizar um
experimento e pesquisa
de opinião a partir de
diferentes trilhas
sonoras em cenas de
terror, suspense e
comédia. Estudar
características e
propriedades do som e
da onda sonora.
Conceitos de estatística;
Razão, Proporção e
Porcentagem; Análise e
construção de tabelas e
gráficos; Ângulos;
Noções de
Trigonometria: seno,
cosseno e tangente.
Observa-se que, de maneira análoga ao tópico precedente, o quadro 10.2.1 apresenta
duas  importantes  informações:  o  contexto  do  estudante  e  as  relações  estabelecidas  pelo
professor. Em relação ao primeiro aspecto, as colunas iniciais são uma síntese do contexto de
curiosidades e construções prévias dos estudantes. Expressam, assim, o seu real subjetivo, o
qual pode ser caracterizado como ponto de partida do processo de aprendizagem do estudante,
tendo em vista que as curiosidades expostas nas perguntas iniciais de cada grupo indicam as
suas  necessidades  de  compreensão.  No  mesmo  sentido,  as  perguntas  e  curiosidades  dos
estudantes, revelam ao professor as perturbações e os desequilíbrios cognitivos responsáveis
por desencadear os processos de construção de conhecimento dos estudantes, os quais, nesse
contexto,  permitirão o estabelecimento de relações com matemática e a sua aprendizagem
conceitual.
Em consonância  com as  discussões  realizadas  no  capítulo  7,  depreende-se  desses
dados  inicias  que  a  prática  proposta  observa  os  três  primeiros  conceitos  estruturantes  da
arquitetura  pedagógica de Projetos  de  Aprendizagem,  os  quais  indicam: a  necessidade da
tomada de decisões pelo estudante, de modo a assumir o seu papel de autor na construção do
conhecimento; a importância do contexto de um Projeto de Aprendizagem ser o aluno, as suas
interações e construções cognitivas; e a priorização da curiosidade, do desejo e da vontade do
sujeito,  tendo  em  vista  os  desequilíbrios  cognitivos,  como  móvel  da  pesquisa,  do
desenvolvimento e da aprendizagem.
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O  segundo  aspecto  apresentado  no  quadro  10.2.1, trata,  ainda  que  em  termos
potenciais,  das  possibilidades  de  aprendizagens  de  matemática  dos  estudantes  a  partir  do
desenvolvimento das suas investigações. Como atividade pedagógica que precede à atuação
direta  do  professor  para  a  promoção  da  aprendizagem  dos  estudantes,  destaca-se  o
estabelecimento de relações (pelo professor) entre as propostas de pesquisa e conhecimentos
de matemática. Essas, por sua vez, permitem a construção de um currículo de matemática a
ser norteador do trabalho pedagógico nas turmas.
Especificamente nesse sentido, observa-se a atenção ao quinto conceito estruturante da
arquitetura pedagógica, o qual, em harmonia com a teoria construtivista do conhecimento,
indica  a  flexibilização na sequência curricular  da escola,  de modo a  congregar  diferentes
trajetórias  de  aprendizagem  que  considerem  as  construções  prévias  do  estudante,  suas
perturbações cognitivas e escolhas pessoais.
Tendo em vista a conclusão do planejamento inicial das aprendizagens dos estudantes
e do desenho curricular de matemática para as turmas, a experiência previa a realização de um
pré-teste com os sujeitos da investigação. Conforme exposto no tópico 9.1.2, foram propostas
quatro atividades com os grupos de estudantes: (i) a criação e resolução de duas questões/dois
problemas que envolvessem matemática; (ii) a construção de um Mapa Conceitual que, além
de apresentar o seu Projeto de Aprendizagem, procurasse estabelecer relações entre as suas
pesquisas e conceitos, conteúdos ou assuntos de matemática; (iii) a resolução de um conjunto
de problemas que envolviam os conceitos de matemática planejados para as investigações dos
grupos;  e  (iv)  a  resolução de  um conjunto  de  exercícios  que  envolviam os  conceitos  de
matemática planejados para as investigações dos grupos.
Em relação ao  pré-teste (i),  foi  evidente o predomínio de questões envolvendo as
quatro operações com números Naturais e Racionais positivos, com aproximadamente 60%
das  criações,  sendo  que  cerca  de  45% delas  restritas  a  somas  e  subtrações  de  números
Naturais.
As figuras 10.2.1, 10.2.2 e 10.2.3, apresentam exemplos de questões envolvendo soma
e subtração de números Naturais. Destaca-se a simplicidade das questões, tendo em vista as
aprendizagens esperadas de estudantes do 9º ano do ensino fundamental. Considerando que ao
longo  da  atividade  os  estudantes  mostraram-se  envolvidos  com  a  sua  realização,  duas
hipóteses  explicativas  parecem  mais  pertinentes  ao  caso.  Uma  possibilidade  é  que  essas
efetivamente  seriam  as  suas  aprendizagens  de  matemática  predominantes.  Outra,  a  mais
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provável, acredita-se, é que a tentativa de criar questões/problemas contextualizados do ponto
de  vista  do  estudante,  expôs  certa  fragilidade  das  relações  por  eles  estabelecidas  entre  a
matemática e a sua vida cotidiana. Nesse sentido, a aplicação da matemática estaria restrita
basicamente a contagem de elementos.
Figura 10.2.1 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Figura 10.2.2 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Figura 10.2.3 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
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Ainda neste primeiro grupo de questões, as figuras 10.2.4, 10.2.5, 10.2.6 e 10.2.7,
apresentam exemplos de construções que envolviam, além de adições e subtrações, algumas
multiplicações e/ou divisões e, no caso da figura 10.2.7, expandia o conjunto dos números
envolvidos, abarcando os Racionais positivos, na sua representação decimal.
Nesse  conjunto  de  questões/problemas,  é  possível  distinguir  duas  classes  de
construções.  A primeira (exemplificada pelas figuras 10.2.4 e  10.2.5),  apresenta contextos
extremamente artificiais, marcando um distanciamento muito grande entre a matemática e a
vida cotidiana dos estudantes. É notória, nesses casos, a ausência de aplicação (consciente) de
conhecimentos de matemática fora da sala de aula da disciplina. Conforme indicado por Lins
(2004),  esse  distanciamento  provoca  uma  ruptura  do  estudante  com  a  matemática,
transformando-a em algo com existência restrita ao ambiente escolar. Do ponto de vista da
educação matemática, portanto, questões como essas devem causar preocupação. A segunda
classe  (exemplificada  pelas  figuras  10.2.6  e  10.2.7)  é  marcada  pelo  estabelecimento  da
relação direta de matemática com questões envolvendo dinheiro. Evidencia-se, com elas, uma
inicial aplicação da matemática, destaca-se, porém que, dentro de um contexto de 9º ano do
ensino fundamental, a complexidade dos conceitos de matemática não é compatível com a
bagagem  de  conhecimentos  esperados.  Indicam,  assim,  uma  possível  manifestação  da
fragilidade  das  aprendizagens  dos  estudantes  ou,  o  que  se  acredita  mais  provável,  a
superficialidade das relações estabelecidas pelos estudantes entre  a sua vida cotidiana e a
disciplina de matemática.
Figura 10.2.4 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
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Figura 10.2.5 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Figura 10.2.6 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Figura 10.2.7 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Complementando  as  construções  relativas  ao  pré-teste  (i),  as  demais
questões/problemas  fizeram  uso  de  conhecimentos  de  proporção  e  porcentagem,  como
exemplificado pelas figuras 10.2.8 e 10.2.9, a exceção de uma questão (figura 10.2.10), a qual
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consistia em decifrar um caminho percorrido a partir da sequência de passos dados. Nesse
grupo de questões, observam-se dois tipos de aplicações de conhecimentos de matemática: um
que estabelece relações a partir de usos reais e cotidianos da matemática (casos envolvendo o
cálculo de porcentagem em compras hipotéticas) e outro que estabelece relações a partir de
usos reais e possíveis, no entanto não cotidianos (na perspectiva de um estudante em geral),
da matemática. Em ambos os casos, destaca-se a possibilidade vislumbrada pelos grupos da
interação entre conhecimento de matemática e fatos da vida cotidiana extramuros da escola.
Em  relação  a  complexidade  dos  conhecimentos  de  matemática  envolvidos  nas
questões/problemas  criados,  observa-se  que  dizem  respeito  a  proporção  e  porcentagem,
conceitos  que  são  comumente  tratados  no  7º  ano  do  ensino  fundamental,  mas  seguem
presentes em toda a vida escolar (e cotidiana) do estudante.
Figura 10.2.8 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Figura 10.2.9 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
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Figura 10.2.10 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (i)
Em resumo, pretendia-se, com a aplicação do pré-teste (i), analisar como os estudantes
compreendem  a  matemática  e  a  colocam  em  relação  com  outros  conhecimentos  seus,
indicando  também  o  nível  de  profundidade  e  de  complexidade  dessas  suas  construções.
Conforme  as  discussões  realizadas,  constata-se  o  predomínio  de  questões/problemas
envolvendo conhecimentos elementares de matemática, condizentes com aprendizagens de 6º
e 7º anos do ensino fundamental. A respeito das relações estabelecidas, as análises distinguem
três  tipos:  as  relações  frágeis  ou  superficiais,  nas  quais  há  o  predomínio  de  conceitos
elementares de matemática, tais como a contagem de elementos; as relações artificiais, que
são marcadas pelo distanciamento entre a matemática e a vida cotidiana do estudante; e as
relações efetivas,  nas quais,  ainda que em menor quantidade,  são apresentadas  aplicações
reais e possíveis (ora cotidianas ora não) de conceitos de matemática.
O pré-teste (ii), como destacado, consistia na construção de Mapas Conceituais pelos
grupos.  A  partir  da  análise  dos  mesmos,  pretendia-se  buscar  dados  sobre  as  relações
estabelecidas pelos estudantes entre as suas investigações e conhecimentos de matemática. Do
ponto de vista do professor de matemática, existiam relações possíveis, como vislumbrado no
quadro 10.2.1 enquanto planejamento pedagógico futuro, buscava-se, no entanto, conhecer as
construções atuais dos estudantes.
Os Mapas Conceituais  construídos  pelos  grupos,  trazem informações  relevantes  (e
evidentes) sobre os  processos de aprendizagens dos  estudantes,  todas  condizentes  com as
investigações realizadas. No que se refere a possíveis relações com conceitos, conteúdos ou
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assuntos de matemática, a constatação imediata é a predominante sonegação dessa parte da
proposta pelos estudantes.
Dentre  os  doze  Mapas  Conceituais  construídos,  destaca-se  que  apenas  três
mencionaram alguma tentativa de relação com matemática, sendo um na contagem de pessoas
(figura 10.2.11) e dois em relações nas quais pouco se pode evidenciar dos conhecimentos em
construção (figuras 10.2.12 e 10.2.13). Nas demais produções, ainda que solicitado, não foi
estabelecida qualquer relação entre as investigações em desenvolvimento e conhecimentos de
matemática, como pode ser exemplificado nas figuras 10.2.14, 10.2.15 e 10.2.16.
O  Mapa  Conceitual  produzido  pelo  grupo  do  Aborto,  como se  observa  na  figura
10.2.11,  evidencia  a  preocupação  dos  estudantes  em  buscar  relações  com  matemática,
conforme solicitado na proposta da atividade. No entanto, da mesma forma como ocorreu em
parte  dos  resultados  do  pré-teste  (i),  os  conhecimentos  de matemática  ficaram restritos  à
contagem,  no  caso  da  indicação  das  quantidades  de  abortos  e  de  abortos  clandestinos
realizados, e a uma relação de razão a respeito da quantidade de mulheres que decidem fazer
aborto.  É  possível  observar,  também,  a  inclusão  do  conceito  “matemática”  no  Mapa
Conceitual, no entanto o mesmo é envolvido apenas em uma relação, a qual não traz nenhuma
evidência de compreensão dos estudantes.
Figura 10.2.11 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
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O Mapa Conceitual do grupo das Trilhas Sonoras, como se observa na figura 10.2.12,
também inclui  o  conceito  “matemática”,  ligando-o  com os  conceitos  “tempo”  e  “ritmo”.
Ainda que a construção do Mapa Conceitual no software CmapTools exija a explicitação das
relações  estabelecidas,  nota-se  que  os  estudantes  não  conseguiram  registrar  em  palavras
exclusivamente as ligações com “matemática”. Ainda assim, a marcação da existência de ao
menos uma hipótese de relação entre conhecimentos de matemática e os conceitos de tempo e
ritmo, estando ambos em sintonia com os demais conceitos do Projeto de Aprendizagem dos
estudantes,  traz  indícios  de  caminhos  que  os  estudantes  poderão  percorrer  para  aprender
matemática (evidencia-se, nesse momento, uma das potencialidades da construção de Mapas
Conceituais para a intervenção do professor, especificamente como intervenção Exploratória
nesse caso). Observa-se a tentativa de vinculação entre a vida cotidiana e os interesses do
grupo  com  seus  conhecimentos  de  matemática,  no  entanto  ainda  sem  compreensão  das
possíveis intersecções entre esses dois conjuntos muitas vezes considerados distantes.
Figura 10.2.12 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
O terceiro grupo que levantou no Mapa Conceitual a possibilidade de relações entre
seu  Projeto  de  Aprendizagem  e  a  disciplina  de  matemática,  como  se  observa  na  figura
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10.2.13, foi o grupo dos Universos, ao considerar a teoria das cordas e a teoria do multiverso
como teorias matemáticas. Em momento algum, porém, os estudantes explicitam conceitos de
matemática no seu Mapa Conceitual ou mesmo indicam razões para o estabelecimento dessas
relações. De modo análogo ao grupo das Trilhas Sonoras, essa construção traz indícios de
caminhos possíveis a serem seguidos para a promoção da aprendizagem de matemática dos
estudantes. É interessante observar, no entanto, que, mesmo tendo mais relações estabelecidas
com a palavra “matemática”, a superficialidade do Mapa Conceitual (provavelmente resultado
de uma pesquisa inicial  dos estudantes  e de poucos conceitos estudados) faz com que as
relações com matemática sejam bastante frágeis.
Figura 10.2.13 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
Todos os outros Mapas Conceituais, conforme exposto inicialmente, deixaram de lado
qualquer possibilidade de relações com matemática. Tendo em vista que a exposição inicial da
atividade apresentava a solicitação de explicitar as relações (ou mesmo as prováveis relações)
com matemáticas e considerando que ao longo da sua realização o professor frequentemente
lembrou  os  estudantes  de  buscar  indicar  possibilidades  de  relações  com
conceitos/conteúdos/assuntos  de  matemática,  a  hipótese  mais  provável  para  o  não
estabelecimento  de  relações  no  Mapa Conceitual  é  justamente  a  sua  inexistência  para  os
estudantes.
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Na constante  perspectiva  da busca de dados sobre o pensamento do estudante,  de
modo a subsidiar o planejamento de intervenções por parte do professor, destaca-se que a
construção de um Mapa Conceitual, mesmo com a inexistência de relações com matemática,
pode indicar caminhos a serem seguidos para a promoção da aprendizagem de matemática dos
estudantes. Confrontando os Mapas Conceituais das figuras 10.2.14, 10.2.15 e 10.2.16, por
exemplo, com as construções do quadro 10.2.1, é possível verificar que, em todos os casos,
são  citados  pelos  estudantes  conceitos  que,  de  acordo  com  o  planejamento  inicial  do
professor, permitem o planejamento de conjuntos de intervenções em vista da aprendizagem
de matemática dos estudantes.
Figura 10.2.14 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
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Figura 10.2.15 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
Figura 10.2.16 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pré-teste (ii)
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Os  pré-testes  (iii)  e  (iv) são compostos  por  dois  conjuntos  de atividades  a  serem
resolvidas pelos grupos de estudantes.  O primeiro conjunto de atividades (Apêndice B) é
composto por questões  abertas,  que exigem interpretação acerca de uma situação e/ou de
dados  apresentados  e  possibilitam variadas  estratégias  de  resolução.  Nelas,  os  estudantes
devem decidir quais conceitos e conteúdos de matemática utilizarão. O segundo conjunto de
atividades (Apêndice C), por outro lado, é composto por questões mais diretas, nas quais são
explícitos os conteúdos envolvidos, podendo ser caracterizadas pela aplicação de conteúdos.
Ambos  os  conjuntos  foram  planejados  em  função  dos  conceitos  e  dos  conteúdos  de
matemática levantados no quadro 10.2.1, sendo assim, pretendem buscar informações prévias
sobre  as  aprendizagens  dos  estudantes  em  relação  aos  mesmos.  Tendo  em  vista  que  a
resolução das  questões  relacionadas  ao teorema de Pitágoras,  à  fórmula de Bhaskara e  a
conceitos  de  trigonometria  poderia  ser  impossibilidade  pelo  simples  desconhecimento  de
fórmulas, no segundo conjunto de atividades (pré-teste iv), as mesmas foram precedidas de
informações que possibilitariam a sua resolução.
Considerando que os pré-testes (i)  e (ii)  possibilitaram uma análise qualitativa das
construções prévias dos estudantes, optou-se por realizar, de modo complementar, uma análise
quantitativa  dos  dados  dos  pré-testes  (iii)  e  (iv).  Desse  modo,  a  partir  da  correção  das
questões,  apresentam-se  duas  organizações  dos  dados:  uma tabela  com os  percentuais  de
acertos de cada grupo; e uma tabela com os percentuais de acerto de cada questão. Pretende-
se, assim, possibilitar duas perspectivas de análises: a dos grupos em relação à completude de
cada pré-teste; e a de cada questão (em especial dos conhecimentos de matemática envolvidos
em cada uma delas) em relação a sua compreensão pelo conjunto dos estudantes.
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Tabela 10.2.1 – Análise quantitativa dos dados dos pré-testes (iii) e (iv) por grupos
Em relação a primeira tabela de análise dos pré-testes (iii) e (iv), nota-se que a média
geral dos grupos apresenta um aproveitamento cerca de 11% maior (em termos relativos) no
pré-teste (iv). No mesmo sentido a comparação individual dos grupos indica que oito deles
tiveram um percentual maior de acertos no pré-teste (iv). Tendo em vista as caracterizações
desses pré-testes, diferenciando-se especialmente os tipos de questões propostas, destaca-se
que no segundo conjunto de atividades era predominante a aplicação de conteúdos, tarefa
frequentemente realizada pelo estudante em geral.
Merece  destaque,  também,  a  grande  variação  dos  percentuais  de  acertos  entre  os
grupos, de modo que o pré-teste (iii) teve uma amplitude de aproximadamente 56% (Aborto
com 71,43% e Raios com 15,71%) e o pré-teste (iv) uma amplitude de aproximadamente 33%
(Plantas Carnívoras com 69,11% e Luas com 35,78%).
Grupo Pré-teste (iii) Pré-teste (iv)
Consumismo 45,00% 60,00%
Super-heróis 60,71% 44,22%
Criogenia 70,00% 62,00%
Luas 31,43% 35,78%
50,71% 61,11%
60,00% 69,11%
Rotação 34,29% 37,56%
Raios 15,71% 41,78%
Aborto 71,43% 56,00%
Universos 20,71% 36,22%
Sol 21,43% 38,44%
Trilhas Sonoras 44,29% 42,44%
Média dos grupos 43,81% 48,72%
Distúrbios 
Psicológicos
Plantas 
Carnívoras
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Ainda em relação as variações entre os grupos, vale destacar a necessidade da busca
por conhecer  o estudante,  do ponto de vista  das suas  construções a  aprendizagens,  como
atividade prévia ao planejamento pedagógico. Nesse sentido, os pré-testes merecem destaque,
também, enquanto intervenções exploratórias. Além disso, é interessante analisar a resolução
das questões desenvolvidas pelos grupos e, como exposto nas tabelas 10.2.2 e 10.2.3, uma
perspectiva geral de cada questão em relação às turmas.
Tabela 10.2.2 – Análise quantitativa dos dados do pré-teste (iii) por questão
A partir da análise dos acertos das questões do pré-teste (iii), inicialmente, é marcante
o resultado das  questões  3-b e  7-b (com apenas  zero  e  4,17% de acertos  entre  todos os
grupos). Destaca-se, no entanto, que essas questões efetivamente exigiam o conhecimento do
teorema de Pitágoras, conteúdo ainda não estudado pelos estudantes da experiência (exceto os
casos de estudantes reprovados no ano letivo anterior). Nesse sentido, é interessante observar
que as questões 3-a e 7-a, as quais envolvem a necessária organização prévia dos dados e
representações envolvendo triângulos retângulos, ou seja, a atividade anterior à aplicação do
Pré-teste (iii)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
1 Análise de gráficos 19,17%
2-a Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 80,00%
2-b Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 72,50%
2-c Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 73,33%
2-d Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 30,83%
2-e Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 30,83%
3-a Representação de situação envolvendo triângulo retângulo 35,83%
3-b Teorema de Pitágoras 0,00%
4 Construção de gráfico 45,00%
5 Razão / Proporção / Regra de três 65,00%
6 Frações / Razão / Proporção / Regra de três 63,33%
7-a Representação de situação envolvendo triângulo retângulo 71,67%
7-b Teorema de Pitágoras 4,17%
8 Análise de gráficos e Funções 21,67%
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teorema de Pitágoras para a resolução dos problemas, apresentou resultado bastante diferente,
de aproximadamente 36% e 72%, respectivamente.
Outro destaque diz respeito à análise de gráficos (questões 1 e 8) com cerca de 20% de
acerto, apenas. De modo diverso das questões anteriormente discutidas, elas não envolviam
necessariamente  um conteúdo novo para  os  estudantes,  mas  era  notável  a  diversidade  de
interpretações e resoluções possíveis para as mesmas, o que exigia uma tomada de decisão
dos estudantes sobre quais aspectos priorizar na sua análise. Ainda, em relação a questão 8,
também  existia  a  possibilidade  de  análise  envolvendo  o  conceito  de  função  (ainda  não
profundamente  estudado  no  ensino  fundamental),  no  entanto  a  mesma  não  era  única  ou
mesmo necessária para algumas das possíveis resoluções.
Por  fim,  ainda  em  relação  a  tabela  10.2.2,  chama  a  atenção  a  variação  entre  os
percentuais de acerto da questão 2, tendo mais de 70% de acerto os itens a, b e c e cerca de
30% os itens d e e. Nesse sentido, observa-se que, além da interpretação geral da situação
proposta, os itens inicias envolviam a substituição do valor da incógnita X, promovendo a
resolução de uma expressão numérica, enquanto os itens finais, envolviam a substituição da
incógnita Y, promovendo, consequentemente, a resolução de uma equação de 1º grau.
A análise da tabela 10.2.3, diz respeito a questões com uma resolução mais direta de
aplicação de conteúdos, nesse sentido, é pertinente inicialmente estabelecer uma comparação
entre os seus dados e os discutidos em relação à tabela 10.2.2. Como se observa, a questão 4
envolvia a aplicação do teorema de Pitágoras, nesse momento, com uma explicação prévia do
mesmo (na própria questão). Constata-se que dos menos de 5% de acerto no pré-teste (iii), no
pré-teste  (iv)  passou-se  a  cerca  de  40% de  acerto.  A objetividade  da  questão,  aliada  as
informações prévias, aparentemente possibilitaram um substancial crescimento nos acertos,
no entanto ainda não foram suficientes para atingir os cerca de 72% de acerto da questão 7-a,
como observado no pré-teste (iii).
O segundo aspecto  discutido  dizia  respeito  a  análise  de gráficos.  Nesse sentido,  a
questão 1 apresenta uma significativa alteração nos percentuais de acerto, passando dos cerca
de  20%  para  cerca  de  71%,  79%  e  97%  de  acerto.  Nesse  sentido,  constata-se  uma
predominante característica dos estudantes de sucesso em questões objetivas, as quais, como
comentado inicialmente, exigem especialmente a aplicação de conteúdos e não a interpretação
e tomada de decisão acerca dos conteúdos e conceitos a serem utilizados.
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Tabela 10.2.3 – Análise quantitativa dos dados do pré-teste (iv) por questão
Pré-teste (iv)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
1-a Análise de gráficos 96,67%
1-b Análise de gráficos e Porcentagem 79,17%
1-c Análise de gráficos e Porcentagem 70,83%
2-a Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 83,33%
2-b Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 81,67%
2-c Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 83,33%
2-d Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 56,67%
3-a Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 48,33%
3-b Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 35,83%
3-c Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 31,67%
3-d Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 29,17%
4-a Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo da hipotenusa) 45,83%
4-b Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo de cateto) 39,17%
4-c Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo de cateto) 40,00%
4-d Aplicação do Teorema de Pitágoras (sem ângulo reto) 40,83%
5 Equação de 2º grau / Fórmula de Bhaskara 0,00%
6-a Porcentagem / Regra de três 20,00%
6-b Porcentagem / Regra de três 80,83%
6-c Porcentagem / Regra de três 80,00%
6-d Multiplicação de Frações 66,67%
6-e Adição de Frações 25,00%
6-f Subtração de Frações 25,00%
6-g Divisão de Frações 50,83%
7-a Fatoração em primos 58,33%
7-b Fatoração em primos 66,67%
7-c Fatoração em primos 54,17%
7-d Fatoração em primos 66,67%
7-e Fatoração em primos 41,67%
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A terceira comparação proposta, é a relacionada à questão 2 do pré-teste e às questões
2 e 3 do pós-teste. Nota-se que, mesmo com relativo aumentos dos percentuais, manteve-se a
significativa diferença entre as duas propostas de cálculo. Ou seja, os estudantes mantiveram
o melhor  resultado nas questões  que eram finalizadas com a resolução de uma expressão
numérica do que com equações de 1º grau.
Outros dois aspectos que merecem destaque dizem respeito a equações do 2º grau (e
aplicação da fórmula de Bhaskara) e a aplicações de trigonometria no triângulo retângulo. Em
relação ao primeiro, observa-se inicialmente (com os dados da questão 5) que a resolução de
uma equação do 2º grau era, naquele momento, impossível aos estudantes. A direta aplicação
da fórmula de Bhaskara, dados os coeficientes a, b e c (questão 12), era, também, de difícil
compreensão e resolução, tendo em vista os percentuais de acerto variando entre cerca de 2%
e 25%. De modo análogo, as questões 10 e 11 indicam a similar impossibilidade de resolução
Pré-teste (iv)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
8-a Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
8-b Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
8-c Cálculo de raiz quadrada (Natural) 83,33%
8-d Cálculo de raiz quadrada (Imaginário) 16,67%
8-e Cálculo de raiz quadrada (Irracional) 22,50%
9-a Cálculo de raiz quadrada (Natural) 91,67%
9-b Cálculo de raiz quadrada (Natural) 91,67%
9-c Cálculo de raiz quadrada (Imaginário) 16,67%
9-d Cálculo de raiz quadrada (Natural) 91,67%
9-e Cálculo de raiz quadrada (Irracional) 16,67%
10 Aplicação de Trigonometria (seno) 5,00%
11 Aplicação de Trigonometria (tangente) 2,50%
12-a Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 25,00%
12-b Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 21,67%
12-c Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 5,83%
12-d Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 1,67%
12-e Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c (Complexo) 1,67%
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de  questões  envolvendo  a  aplicação  de  noções  de  trigonometria  no  triângulo  retângulo.
Observa-se, a esse respeito, que tanto a resolução de equações de segundo grau, como estudos
de trigonometria são comumente objeto de estudo no 9º ano, nesse sentido seria previsível o
insucesso dos estudantes nas referidas questões. Salienta-se que a simples apresentação de
informações  sobre  os  conteúdos,  nesse  caso,  não  trouxe  significativas  ampliações  nas
possibilidades de resolução.
Finalizada a etapa destinada à realização do pré-teste,  tem-se, conforme discussões
realizadas,  um  significativo  conjunto  de  informações  a  respeito  das  construções  e
aprendizagens  prévias  dos  estudantes  em  relação  aos  conhecimentos  de  matemática
planejados pelo  professor  em função dos  Projetos  de Aprendizagem em desenvolvimento
pelos  estudantes  das  duas  turmas  de  9º  ano participantes  da  experiência.  Para  a  presente
investigação,  essas  informações  serão  utilizadas  em  dois  momentos:  inicialmente  como
subsídio para o planejamento de novas intervenções junto aos estudantes, no sentido de dar
início  às  orientações  em  vista  de  promover  aprendizagens  de  matemática;  e  para  uma
posterior comparação na ocasião da realização do pós-teste.
10.2.2 Orientações com vistas a promoção da aprendizagem de matemática
A  segunda  etapa  da  experiência  II  consistiu  na  orientação  aos  Projetos  de
Aprendizagem dos estudantes com vistas à promoção da aprendizagem de matemática. Como
inicialmente  relatado,  os  encontros  foram  dedicados  predominantemente  às  seguintes
atividades dos estudantes: pesquisa em variados meios; realização de experimentos concretos
e/ou virtuais; utilização de softwares para programações ou criações pertinentes aos Projetos
de Aprendizagem em desenvolvimento; registro de dados, reflexões e conclusões a respeito
dos conhecimentos de matemática em construção; rodada de Projetos; construção de Mapas
Conceituais;  planejamento de atividades para a promoção da aprendizagem dos colegas; e
apresentação dos trabalhos e compartilhamento de aprendizagens.
As orientações, bem como todas as interações realizadas ao longo dos encontros da
experiência,  foram planejadas  e  desenvolvidas  seguindo as  três  categorias  de  intervenção
propostas:  Intervenções  Exploratórias,  Desequilibradoras  e  Informativas.  Desse  modo,  as
diversas  trajetórias  de  aprendizagem  dos  estudantes  foram  acompanhadas  levando-se  em
conta  –  conforme  proposições  realizadas  no  capítulo  8  (subsidiado  pelas  discussões  dos
capítulos 5, 6 e 7) – as seguintes necessidades pedagógicas:
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• Observar e fomentar as ações e interações dos estudantes, bem como a tomada de
decisões e as escolhas conscientes;
• Possibilitar um acesso criativo e inovador às tecnologias digitais;
• Buscar conhecer as estruturas e aprendizagens prévias do estudante;
• Seguir o pensamento do estudante com foco nas suas construções e possibilidades
cognitivas;
• Agir em vista a acessar as hipóteses atuais dos estudantes acerca dos conceitos em
construção;
• Possibilitar que a ação do estudante parta do seu real subjetivo em direção às suas
necessidades de compreensão;
• Priorizar os conhecimentos autônomos a respeito do objeto, de modo que as tomadas
de consciência que levam a conceituação sejam fruto da sua problematização;
• Instaurar o diálogo a partir da lógica do pensamento do estudante;
• Interagir preferencialmente por meio de perguntas e favorecendo a argumentação e
contra-argumentação;
• Criar  situações  que  pretendam transformar  o  que era  suficiente  para  o  sujeito  em
determinado nível em uma contradição, um conflito ou uma lacuna, fazendo emergir
novas necessidades cognitivas;
• Propor  desafios  que  sejam subjetivamente  perturbadores  e  levem à  construção  de
novidades;
• Permitir  ao estudante enfrentar situações que provoquem desequilíbrios cognitivos,
dosados  de  modo  sistemático,  com  vista  a  estabelecer  novas  relações  entre  os
conceitos estudados; e
• Subsidiar o estudante com informações e/ou explicações sempre que as mesmas se
mostrarem necessárias e oportunas, considerando o seu processo de aprendizagem.
O estudo minucioso e analítico dessas intervenções, porém, será realizado com base
nos  dados  da  experiência  III.  Nesse  momento,  portanto,  apresenta-se  um  resumo  das
produções realizadas pelos grupos ao longo da experiência II. Para tanto, constrói-se o quadro
10.2.2, uma segunda versão do quadro 10.2.1, de modo a expor uma síntese das investigações
desenvolvidas  pelos  estudantes,  relações estabelecidas  com  matemática  e  principais
aprendizagens construídas.
135
Quadro 10.2.2 – Experiência II: síntese das investigações, relações e aprendizagens
Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Relato –
Conceitos de
Matemática 
– Desenvolvido –
C
O
N
S
U
M
I
S
M
O
Como as empresas
lucram sem que o
consumidor perceba?
Os estudantes acreditam
que através da mídia
capitalista e de diversos
outros meios, a
população é diariamente
atingida e muitos
sentem a obrigação de
se adequar a certos
padrões.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial.
Matemática financeira:
Juros Simples e Juros
Compostos; Progressões
Aritmética e
Geométrica.
S
U
P
E
R
|
H
E
R
Ó
I
S
Super-heróis: quem são?
Quais seus poderes?
Qual é o primeiro? Por
que usam capa? E o que
tudo isso tem a ver com
matemática?
Os estudantes gostam
muito de super-heróis e
no início da pesquisa
um novo filme do
Capitão América tinha
acabado de estrear no
cinema.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial.
Razão e Proporção (a
partir do cálculo de
velocidade média,
distância e tempo);
Função de 1º grau;
Noções de trigonometria
no triângulo retângulo e
Teorema de Pitágoras.
C
R
I
O
G
E
N
I
A
O que acontece com o
cadáver congelado?
Os estudantes deseja-
vam pesquisar algo rela-
cionado a cadáveres. A
partir de uma piada so-
bre gelo, feita por dois
componentes do grupo,
lembraram de ouvir fa-
lar sobre o congelamen-
to de corpos em busca
da cura de doenças, com
a evolução da medicina.
Ficaram, então, com
vontade de pesquisar so-
bre o assunto.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial, no
entanto, na perspectiva
de estudar funções
exponenciais, o grupo
decidiu pesquisar as
funções mais iniciais e
acabou se aprofundando
nas funções quadráticas.
Com isso, também
estudaram equações do
2º grau e fórmula de
Bhaskara.
Construção e análise de
gráficos; Conceito de
função; Noções de
função exponencial;
Função quadrática;
Equações do 2º grau;
fórmula de Bhaskara.
L
U
A
S
O que aconteceria se a
Terra atraísse outra Lua
para perto de si?
Os estudantes se interes-
saram pelo assunto a
partir de uma discussão
sobre o Sistema Solar,
promovida pela discipli-
na de Ciências. Um dos
componentes do grupo
questionou sobre a inter-
ferência da Lua na Ter-
ra. Após conversas no
grupo, ficaram curiosos
sobre o que aconteceria
com a Terra se ela tives-
se duas Luas.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial,
com ênfase no estudo
das funções e equações
e em cálculos
envolvendo razões,
proporções e
porcentagens.
Função de 1º e 2º graus;
Fórmula de Bhaskara;
Razão, Proporção e
Porcentagem.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Relato –
Conceitos de
Matemática 
– Desenvolvido –
      P
D   S
I    I
S   C
T   O
Ú   L
R   Ó
B   G
I    I
O   C
S   O
      S
Os casos de distúrbios
psicológicos de
antigamente eram
maiores ou menores que
os atuais? Será que há
algo que influencia estes
distúrbios psicológicos
além de traumas e/ou
mágoas? Será que não
tem mais alguma coisa
envolvida?
Os estudantes
imaginavam que a
quantidade de aparelhos
eletrônicos e outras
tecnologias dos dias
atuais poderiam afetar,
de alguma forma, as
pessoas e, talvez, gerar
problemas psicológicos.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial.
Trigonometria: seno,
cosseno e tangente.
      C
P   A
L   R
A   N
N    Í
T   V
A   O
S   R
      A
      S
O que as plantas
carnívoras absorvem de
um inseto?
A partir da curiosidade
de um dos componentes
do grupo a respeito da
digestão das plantas
carnívoras, os
estudantes ficaram
interessados no assunto
e decidiram propor a
questão de investigação.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial, no
entanto os estudantes
optaram por estudar o
crescimento e
desenvolvimento das
plantas carnívoras, mas
acompanhar o
crescimento de outra
espécie de planta,
devido às condições
climáticas e de espaço
físico.
Construção e análise de
gráficos e tabelas;
Conceito de função;
Funções afim e
quadrática; Equações de
2º grau e fórmula de
Bhaskara; Razão e
Proporção.
R
O
T
A
Ç
Ã
O
O que define o tempo
que os planetas do
sistema solar levam para
dar uma volta no seu
próprio eixo?
Os estudantes estavam
estudando sobre o
Sistema Solar na
disciplina de Ciências e
ficaram curiosos em
entender o que define os
períodos de rotação dos
planetas.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme
planejamento inicial.
Inicialmente estudaram
as formas dos planetas e
as suas velocidades
escalar e angular. Em
um segundo momento, o
grupo se reuniu com o
grupo dos raios
relâmpagos e trovões
para trabalhar com
problemas envolvendo
cálculo da velocidade,
distância e tempo.
Razão, Proporção e
Porcentagem (a partir do
cálculo de velocidade,
distância, tempo e
densidade); Ângulos (a
partir do conceito de
velocidade angular);
Noções de geometria
espacial (formas dos
planetas); Função de 1º
grau; Construção e
análise de gráficos.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Relato –
Conceitos de
Matemática 
– Desenvolvido –
R
A
I
O
S
Como os raios se
formam?
Inicialmente os
estudantes investigariam
sobre desastres naturais.
A partir de pesquisas
iniciais, ficaram
especialmente
interessados por raios,
relâmpagos e trovões.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme pla-
nejamento inicial. Após
as pesquisas diretamente
relacionadas aos raios,
relâmpagos e trovões, o
grupo se reuniu com o
grupo da rotação para
trabalhar com proble-
mas envolvendo cálculo
da velocidade, distância
e tempo.
Razão, Proporção e
Porcentagem; Função
do 1º grau; Construção e
análise de gráficos.
A
B
O
R
T
O
Quais serão as
consequências se o
aborto for legalizado?
O grupo demonstrou in-
teresse em buscar dados
estatísticos sobre o abor-
to, além de conhecer os
seus riscos e consequên-
cias à saúde da mulher.
Manifestaram preocupa-
ção com notícias de mu-
lheres que foram em
clínicas clandestinas
(sem estrutura adequa-
da) e acabaram morren-
do ou com graves pro-
blemas de saúde.
Os trabalhos do grupo
seguiram conforme pla-
nejamento inicial, com
ênfase no estudo do
crescimento e desenvol-
vimento do embrião/feto
ao longo das semanas de
gestação, além das con-
sequências do aborto e
discussões sobre aspec-
tos positivos e negativos
da sua legalização. O
grupo optou por não re-
alizar a pesquisa de opi-
nião.
Análise e construção de
tabelas e gráficos;
Conceito de função;
Funções de 1º e 2º
graus; Equações de 2º
grau e fórmula de
Bhaskara; Unidades de
Medida, Razão,
Proporção e
Porcentagem.
U
N
I
V
E
R
S
O
S
Qual é a probabilidade
de existir um
multiverso?
Os estudantes relataram
que em uma aula da dis-
ciplina de Ciências a
professora comentou so-
bre a teoria das Cordas.
Com base nas breves
discussões realizadas, fi-
caram curiosos pelo as-
sunto e interessados em
saber qual a relação do
mesmo com a matemáti-
ca e em entender como é
possível fazer previsões
a partir de fórmulas.
Os estudantes iniciaram
as pesquisas buscando
conhecer fórmulas e de-
monstrações em física e
matemática. Como os
conceitos e procedimen-
tos envolvidos extrapo-
lavam os conhecimentos
dos estudantes, exigindo
relações e aprendiza-
gens ainda impossíveis
para o grupo, optaram
por estudar conceitos de
física tais como gravida-
de, força, peso e movi-
mentos (MRU e
MRUV).
Uso de fórmulas; Plano
cartesiano;
Representação gráfica
dos movimentos MRU e
MRUV; Noções de
funções; Problemas
envolvendo funções
quadráticas; Raízes da
função; Equações do 2º
grau e fórmula de
Bhaskara.
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Grupo Pergunta Contexto
Relações com
Matemática
– Relato –
Conceitos de
Matemática 
– Desenvolvido –
S
O
L
Como vai acontecer a
explosão solar?
Os estudantes relataram
que em uma aula da dis-
ciplina de ciências a
professora falou sobre
explosões solares. Mes-
mo manifestando não
entenderem exatamente
o que são, ficaram inte-
ressaram pelo assunto e
resolveram pesquisar
mais sobre ele.
As pesquisas iniciais
dos estudantes sobre ra-
diação solar levantaram
informações a respeito
de ângulos, conceito que
promoveu diversos de-
sequilíbrios cognitivos
dos estudantes. O grupo
passou, então a estudar
ângulos e situações en-
volvendo sua aplicação.
Conceito de ângulos;
Construção,
identificação e medição
de ângulos; Triângulos:
definição, classificação
e propriedades; Teorema
de Pitágoras; Fatoração
em primos, potências e
raízes.
T
R
I
L
H
A
S
S
O
N
O
R
A
S
Como e por que a trilha
sonora influencia nos
filmes?
Todos os integrantes do
grupo gostam de músi-
ca, sendo que alguns
cantam e tocam instru-
mentos musicais. Com
isso, desejavam pesqui-
sar algo relacionado à
música. Os estudantes
relataram que também
gostam muito de filmes
e identificam que a tri-
lha sonora é muito im-
portante nos mesmos.
Criaram, assim, uma
questão que abordasse
esses assuntos.
Os estudantes iniciaram
com a intenção de de-
senvolver um experi-
mento que mesclasse tri-
lhas sonoras e cenas de
filmes. Fizeram a com-
posição dos vídeos, no
entanto não realizaram
uma experimentação or-
ganizada, apenas mos-
traram ludicamente para
colegas. Por outro lado,
a partir de descobertas
de relações da música
com trigonometria, os
estudantes se interessa-
ram pelas relações trigo-
nométricas seno, cosse-
no e tangente.
Trigonometria: seno,
cosseno e tangente.
A respeito  dos  quadros  10.2.1  e  10.2.2,  é  interessante  observar  que  as  suas  três
primeiras  colunas  apresentam  as  mesmas  informações:  a  identificação  do  grupo,  a  sua
pergunta de investigação e o seu contexto de interesse. As duas colunas finais, por sua vez,
trazem dados semelhantes (relações e conceitos de matemática),  no entanto cada uma em
determinada perspectiva, sendo o primeiro caso dedicado ao planejamento do professor e o
segundo ao relato das construções dos estudantes.
Merece destaque, a partir da comparação dessas versões do mesmo quadro, que dos
doze  grupos  e,  portanto,  dos  doze  planejamentos  realizados,  apenas  em  três  casos
(Consumismo,  Super-Heróis  e  Distúrbios  Psicológicos)  os  relatos  das  relações  com
matemática permaneceram conforme o planejamento. Em todas as outras nove investigações,
portanto, os processos de aprendizagem seguiram novos caminhos, sendo que em seis deles
(Criogenia,  Luas,  Plantas  Carnívoras,  Rotação,  Raios  e  Aborto)  iniciou-se  conforme  o
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planejamento  do  professor  e  em  três  (Universos,  Sol  e  Trilhas  Sonoras)  já  as  primeiras
propostas e relações lançaram-se em trajetórias não previstas.
A  coluna  referente  às  aprendizagens  de  matemática  trouxe,  da  mesma  forma,
importantes  informações.  Em  apenas  duas  investigações  (Consumismo  e  Distúrbios
Psicológicos) as aprendizagens seguiram conforme planejamento. Dos outros dez grupos, sete
aproximaram-se dos planejamentos, sendo que dois (Luas e Trilhas Sonoras) permaneceram
dentro das possibilidades  de aprendizagem inicialmente levantadas  e  cinco (Super-Heróis,
Criogenia,  Plantas  Carnívoras,  Raios,  e  Aborto)  extrapolaram  o  planejamento,  buscando
conhecimentos de matemática além do inicialmente previsto. Três grupos (Rotação, Universos
e Sol) seguiram caminhos que levaram a uma alteração mais substancial das aprendizagens
previamente pensadas.
No sentido dessas observações, é notável a constatação de que, mesmo considerando o
necessário (mas não suficiente) planejamento prévio do professor (conforme quadro 10.2.1),
as intervenções realizadas cumpriram o seu papel de seguir o pensamento do estudante com
foco nas suas construções e possibilidades cognitivas, de modo a permitir que os caminhos
pensados pelo professor fossem reconfigurados em função dos desequilíbrios cognitivos, das
tomadas de consciência e escolhas dos estudantes. Nessa perspectiva, pode-se entender que o
planejamento prévio do professor foi reescrito pelo estudante e pelo professor em função das
necessidades de compreensão dos primeiros acerca dos seus Projetos de Aprendizagem e dos
conceitos de matemática em construção.
É interessante destacar, também, que essa reescritura das trajetórias de aprendizagem
dos (e pelos) estudantes, permite que os conceitos estudados sejam os efetivamente possíveis
a eles, favorecendo, assim, a construção das suas aprendizagens de matemática. Desse modo,
supera-se ou combate-se a ruptura apontada por Lins (2004) entre o estudante e a matemática,
uma vez que a mesma deixa de existir apenas dentro da escola, passando a interagir com o
mundo e, especialmente, com o sujeito que aprende. Nesse sentido, a matemática deixa de ser
uma  invenção  monstruosa  que  foge  da  compreensão  do  Homem  comum,  afirmando-se
enquanto  construção  do  estudante  motivada  pelas  suas  relações,  desejos,  curiosidades  e
necessidades cognitivas.
A  importância  da  atividade  constante  do  professor  enquanto  pesquisador  do
pensamento do estudante permite, portanto, que casos em que o planejamento possivelmente
levaria a construções  monstruosas sejam revertidos para aprendizagens compatíveis com o
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sistema cognitivo  do estudante.  Um exemplo,  com base nos  dados expostos  nos  quadros
10.2.1 e 10.2.2, é o caso do grupo Sol. Observa-se que inicialmente previu-se, entre outros, o
estudo  das  funções  trigonométricas  seno  e  cosseno,  no  entanto,  as  produções  do  grupo
levantaram a necessidade de um trabalho inicial de ângulos e triângulos, com construções,
identificações e medições dos mesmos. A partir disso, e tendo como base as construções e
relações  dos  estudantes,  o  grupo  aprofundou  o  estudo  de  triângulos,  trabalhando  com
triângulos retângulos e com o teorema de Pitágoras. Conforme destacado, esse seria um caso
de possível  ruptura  do estudante  com a matemática,  caso fosse exigido o seguimento  do
planejamento inicial, sem considerar as possibilidades cognitivas do grupo de estudantes.
Do ponto de vista do estudo da Equilibração das Estruturas Cognitivas (Piaget, 1976),
destaca-se que uma possível tentativa de intervenção desequilibradora levaria a condutas do
tipo alfa, nas quais não há alteração no sistema cognitivo do sujeito em função (nesse caso) da
perturbação  ser  considerada  demasiadamente  forte  e  incompatível  com as  suas  estruturas
cognitivas. As intervenções desequilibradoras, que levariam a equilibrações majorantes e à
construção  de  novidades,  devem,  então,  ser  planejadas  de  modo  a  provocar  perturbações
suficientemente próximas de serem superadas pelo estudante e dosadas de modo sistemático
em  direção  a  reequilibrações  específicas,  como  foi  o  caso  da  trajetória  que  levou  a
construções a respeito de ângulos, triângulos e teorema de Pitágoras, pelo grupo Sol.
De modo análogo, vale destacar, a mesma flexibilidade é fundamental nos casos em
que a perturbação é considerada fraca em demasia e também levaria a condutas do tipo alfa.
Nesse sentido,  a análise dos quadros não evidencia exemplos desses casos, aparentemente
porque  muitas  das  relações  e  aprendizagens  planejadas  já  previam  a  possibilidade  de
aprofundamentos  que  superavam  os  conceitos  predominantemente  estudados  no  ensino
fundamental.
Ainda em relação aos quadros em análise, é interessante observar o caso do grupo
Criogenia. Como se identifica, o planejamento inicial envolvia noções de função exponencial,
tendo em vista que uma possível relação entre a investigação do grupo e a matemática seria
feita pelo estudo da variação da temperatura de um corpo e da Lei de resfriamento de Newton,
o  que,  consequentemente,  induziria  a  necessidade  de  conhecimentos  sobre  funções
exponenciais.  De  fato,  como exposto,  o  grupo  seguiu  o  caminho  que  levaria  às  funções
exponenciais;  no  entanto,  ao  concluir  pela  necessidade  de  compreensão  de  conceitos
anteriores sobre funções,  os  estudantes  tomaram a decisão do estudo dos mesmos.  Desse
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modo, constata-se a importância prática de que o processo de aprendizagem seja permeado de
escolhas conscientes dos estudantes, possibilitando, também, que as suas ações e interações
partam  do  seu  real  subjetivo  em  direção  às  necessidades  de  compreensão,  conforme  os
estudos piagetianos a respeito do Fazer e Compreender e da Tomada de Consciência (Piaget
1978 e 1977).
Outro aspecto que merece destaque no desenvolvimento da experiência II, diz respeito
a uma impactante tomada de decisão do grupo de estudantes, em acordo com o professor das
turmas. Ao longo das orientações e interações realizadas, foi proposta a discussão sobre como
seriam as apresentações dos grupos.  Nesse momento,  duas questões foram propostas pelo
professor e imediatamente acordadas pelos estudantes, definindo-se, então, que:
1. As apresentações poderiam envolver algumas informações e contextos do Projeto de
Aprendizagem de cada grupo. No entanto, como o foco prioritário era a aprendizagem
de matemática, os alunos deveriam tratar predominantemente de conceitos e conteúdos
de matemática; e
2. Tendo em vista que as aprendizagens de matemática eram diversas em função de cada
proposta  de  investigação,  os  grupos  deveriam  se  comprometer  em  promover  a
aprendizagem dos colegas.
Ambas as questões foram pacíficas e consenso entre estudantes e professor, porém a
segunda motivou interessantes debates e reflexões por parte dos grupos. Inicialmente, merece
destaque a diferenciação estabelecida pelos estudantes entre as apresentações corriqueiras e
uma  apresentação  que  verdadeiramente  promovesse  a  aprendizagem  dos  colegas.  A esse
respeito, consideraram que o tempo necessário para a aprendizagem era consideravelmente
superior do que o destinado a uma simples apresentação. Após debates e ponderações de que
algumas  apresentações  poderiam ser  complementares  entre  si  (consideração  do  professor,
tendo em vista a completude dos Projetos de Aprendizagem dos grupos e planejando uma
possível organização sequencial das apresentações), ficou combinado que cada grupo poderia
planejar  atividades  e  assumir  a  regência  da  turma  por  três  encontros,  período  no  qual
deveriam buscar a promoção da aprendizagem dos colegas a respeito de todos ou alguns dos
conhecimentos de matemática envolvidos no seu Projeto de Aprendizagem.
Ainda em relação as apresentações dos grupos, merece destaque uma nova atitude que
foi  promovida  naquele  momento.  Os  estudantes  passaram,  então,  a  se  preocupar  com os
processos de aprendizagem dos colegas e, consequentemente a concentrar atenção nos seus
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próprios  processos,  o  que  leva  a  importantes  tomadas  de  consciência  e  conceituações  a
respeito dos conhecimentos de matemática em construção e substancialmente potencializa a
construção de estratégias pelo estudante para qualificar o seu aprender a aprender matemática.
Com isso, tendo em vista o compartilhamento das aprendizagens e considerando os
conceitos e conteúdos estudados pelos grupos (sendo os cinco primeiros grupos de uma das
turmas e os sete últimos da outra), é possível construir a organização curricular de matemática
para cada uma das turmas envolvidas na experiência II. A organização proposta apresenta,
então,  os  conhecimentos  de  matemática  desenvolvidos  pelos  estudantes  de  cada  turma,
indicando as relações estabelecidas entre os mesmos (de modo semelhante ao realizado na
experiência I) a partir de dois critérios: os Projetos de Aprendizagem que lhes deram origem;
e  a  similaridade  de  conteúdos.  Observa-se,  porém,  que  em prol  da  qualidade  visual  das
construções, algumas das relações entre os conhecimentos de matemática (por similaridade de
conteúdos) precisaram ser sonegadas. Em especial, na figura 10.2.18, essas ligações foram
limitadas às relacionadas aos conteúdos de trigonometria, considerando a saturação visual da
imagem.
Figura 10.2.17 – Experiência II: organização curricular da turma 91
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Figura 10.2.18 – Experiência II: organização curricular da turma 92
Tendo  em  vista  a  conclusão  da  experiência  II,  no  sentido  das  orientações  e
compartilhamento  das  aprendizagens,  e  considerando  os  dois  conjuntos  de  aprendizagens
respectivos aos conhecimentos de matemática derivados dos Projetos de Aprendizagem dos
estudantes de cada uma das turmas, a proposição inicial previa a realização do pós-teste. A
apresentação dos dados e suas análises são, porém, objeto de debate no tópico que segue.
10.2.3 Pós-teste
Com a perspectiva de reunir informações a respeito das aprendizagens de matemática
construídas durante a experiência II e, ao mesmo tempo, possibilitar a análise das mesmas em
relação aos conhecimentos prévios dos estudantes, foi proposta a realização de um pós-teste.
O pós-teste, de acordo com o planejamento inicial da experiência, seria composto por igual
conjunto de atividades, como na ocasião do pré-teste. Sendo assim, foram desenvolvidas as
mesmas  quatro  propostas:  (i)  Criação  e  resolução  de  duas  questões/dois  problemas  que
envolvessem matemática; (ii) Construção de um Mapa Conceitual que, além de apresentar o
seu  Projeto  de  Aprendizagem,  procurasse  estabelecer  relações  entre  as  suas  pesquisas  e
conceitos, conteúdos ou assuntos de matemática; (iii) Resolução de um conjunto de problemas
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que envolviam os conceitos de matemática planejados para as investigações dos grupos; e (iv)
Resolução  de  um  conjunto  de  exercícios  que  envolviam  os  conceitos  de  matemática
planejados para as investigações dos grupos. Observa-se que, com o intuito de possibilitar
uma melhor comparação entre pré-teste e pós-teste,  não foram realizadas substituições ou
mesmo inclusões dentre os conceitos envolvidos na organização dos problemas e exercícios
que compuseram os pré-testes (iii) e (iv). Sendo assim, utilizaram-se os mesmos conjuntos de
questões  nos  pré-testes  (iii)  e  (iv)  e  nos  pós-testes  (iii)  e  (iv),  conforme apresentado nos
Apêndices B e C, respectivamente.
Em relação ao  pós-teste (i), houve um evidente predomínio da criação de questões
envolvendo triângulos retângulos, com aproximadamente 60% das construções, sendo cerca
de 40% relacionadas a aplicações envolvendo as razões trigonométricas seno, cosseno e/ou
tangente e 20% ao uso do teorema de Pitágoras. Em percentuais aproximados, outros 20% das
criações trataram de cálculos com velocidade média e os movimentos MRU e MRUV. As
demais questões/problemas envolveram juros compostos, a exceção de uma que tratava da
aplicação da fórmula de Bhaskara.
Uma  análise  inicial  diz  respeito  aos  conhecimentos  de  matemática  envolvidos  na
construção das  questões  ou problemas dos  estudantes:  razões  trigonométricas;  teorema de
Pitágoras; velocidade média, MRU e MRUV; juros compostos; e fórmula de Bhaskara. De um
ponto de vista comparativo e tendo em vista os conhecimentos envolvidos na ocasião do pré-
teste (i) – soma e subtração de números Naturais; quatro operações com números Racionais
positivos;  e  proporção  e  porcentagem  (além  da  questão  que  consistia  em  decifrar  um
caminho)  –,  é  imediata  a  constatação  da  complexificação  dos  conceitos  tratados.
Considerando que todos os conhecimentos envolvidos nas questões e nos problemas criados
estabelecem  estreita  relação  as  aprendizagens  de  matemática  originadas  nos  Projetos  de
Aprendizagem dos estudantes, notadamente essa transformação é fruto da experiência II.
As figuras 10.2.19 e 10.2.20,  apresentam exemplos de questões envolvendo razões
trigonométricas  e  a  figura  10.2.21  traz  um  exemplo  relacionado  ao  uso  do  teorema  de
Pitágoras. Em relação às construções envolvendo triângulos retângulos, as figuras 10.2.19 e
10.2.21 e a figura 10.2.20 representam, respectivamente, dois grupos de criações: as que são
permeadas por um contexto lúdico que permite inferir que a construção foi transformada em
uma brincadeira pelos estudantes; e as que a interpretação leva a uma específica aplicação de
conhecimentos  de  matemática.  Em  ambos  os  casos,  observa-se  que  as  construções  são
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matematicamente  semelhantes,  no entanto a  perspectiva  lúdica presente  em cerca de  dois
terços delas, indica a possibilidade de diversão em meio a usos e aplicações de conceitos de
matemática. Têm-se, assim, indícios de uma vinculação da matemática com o estudante, ao
contrário da ruptura apontada por Lins (2004) – e identificada na maioria das construções do
pré-teste (i) – ao tratar das consequências do distanciamento entre a mesma e a vida ordinária
das pessoas.
Ainda em relação a questão da figura 10.2.21, é possível constatar a sobreposição de
informações, as quais permitiriam dois caminhos de resolução: um utilizando o ângulo de 30º
informado e uma razão trigonométrica; e outro com a aplicação do teorema de Pitágoras. A
resolução apresentada pelo grupo indica que, nesse caso, a intenção dos estudantes era tratar
do teorema de Pitágoras.
Figura 10.2.19 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
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Figura 10.2.20 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
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Figura 10.2.21 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
A respeito das questões envolvendo  cálculos de velocidade média e os movimentos
MRU  e  MRUV,  exemplificadas  nas  figuras  10.2.22  e  10.2.23,  observa-se  inicialmente  a
presente  aplicabilidade  das  mesmas e sua  vinculação a  aspectos  corriqueiros  da  vida  dos
estudantes, tais como velocidades, deslocamentos e disputas de corridas. Vale destacar, nesse
sentido,  que  a  consciência,  por  parte  do  estudante,  da  existência  de  interações  entre  os
conhecimentos de matemática e a sua vida cotidiana, permite a construção de novas relações
com a área do conhecimento. Relações essas que, no lugar rotular a matemática como uma
invenção monstruosa que foge da compreensão do Homem comum (LINS, 2004),  trazem
variadas  novidades  à  matemática,  tais  como alegria,  desejo,  simplicidade,  amor,  prazer  e
satisfação (MATTOS, 2010).
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Além  disso,  merece  destaque  a  complexidade  de  algumas  das  questões  propostas
(considerando-se o conjunto de questões do pós-teste (i) e não apenas esse grupo), como a
exposta na figura 10.2.23. Tendo em vista os conceitos e conteúdos comumente tratados no
ensino fundamental, questões como essa seriam resolvidas prioritariamente por estudantes do
ensino médio. Ainda que se identifique, no exemplo, um erro na indicação de uma operação
realizada  na  sua  resolução,  a  complexidade  da  questão,  considerando  a  sua  resolução  e,
principalmente,  as antecipações realizadas para a sua formulação, indicam a compreensão
conceitual dos estudantes acerca dos conhecimentos em análise.
Figura 10.2.22 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
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Figura 10.2.23 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
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Por fim, as questões/problemas que trataram de juros compostos, assim como a que
envolveu  uma  aplicação  da  fórmula  de  Bhaskara,  exemplificadas  nas  figuras  10.2.24  e
10.2.25, apresentam três características: crítica, aplicabilidade e ludicidade. Em relação a cada
uma das imagens, por exemplo, pode-se apontar algumas especificidades. A questão da figura
10.2.24 ao mesmo tempo que levanta uma crítica ou mesmo uma queixa dos estudantes em
relação a quantidade de trabalhos exigidos da turma, indica a aplicação do conteúdo de juros
compostos em um novo contexto, nesse caso, sem qualquer relação a dinheiro, aplicações
bancárias  ou  empréstimos.  Esse  aspecto  vai  ao  encontro  da  indicação  de  Mattos  (2010),
fundamentado em Vergnaud (1991), de que um conceito é constituído por três conjuntos: as
situações/referência,  as  invariantes/definição  e  o  significante/aplicações.  Nesse  sentido,  a
aplicação do conceito estudado a variados contextos, indicam uma generalização feita pelos
estudantes e a aprendizagem do mesmo. A figura 10.2.25, por sua vez, indica uma brincadeira
ou mesmo um jogo realizado pelo grupo. Ainda que se identifiquem erros na forma da escrita
da equação e dos seus coeficientes, a resolução proposta pelo grupo indica uma compreensão
prática da resolução de uma equação do segundo grau.  Destaca-se que nessa questão não
existe, aparentemente, uma tentativa de aplicação de uma aprendizagem, ou de um conjunto
de aprendizagem, em uma situação real ou cotidiana. Existe, por outro lado, a tentativa de
uma brincadeira ou de um jogo criado com base em aprendizagens de matemática.
Figura 10.2.24 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
151
Figura 10.2.25 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (i)
Em resumo, pretendia-se, com a aplicação do pós-teste (i), buscar uma análise atual de
como  os  estudantes  compreendem  a  matemática  e  a  colocam  em  relação  com  outros
conhecimentos  seus,  verificando  o  nível  de  profundidade  e  de  complexidade  dessas
aprendizagens, de modo a possibilitar a comparação com os dados e as análises decorrentes da
aplicação do pré-teste (i).
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De acordo com as análises e discussões realizadas, constata-se uma maior variedade
de conteúdos e conceitos matemáticos nas construções dos grupos e, principalmente, é notória
a sua complexificação em relação ao momento do pré-teste, haja vista que inicialmente o
predomínio era de aprendizagens condizentes com 6º e 7º anos do ensino fundamental e, ao
final, com conhecimentos de 9º ano do ensino fundamental e de ensino médio.
A respeito das relações estabelecidas, verifica-se a predominância de indícios de que
as aprendizagens de matemática dos estudantes foram construídas em estreita interação com a
sua  vida  e  seu contexto  cognitivo.  Nesse  sentido,  destacam-se  as  seguintes  evidências:  a
ludicidade, evidenciada por características de brincadeira e de jogo nas criações dos grupos; a
vinculação com aspectos corriqueiros da vida do estudante; e a variedade de aplicações de um
mesmo conceito em variados contextos.
O  pós-teste  (ii),  assim  como  o  pré-teste  (ii),  consistia  na  construção  de  Mapas
Conceituais  pelos  grupos,  os  quais  deveriam  apresentar  cada  um  dos  Projetos  de
Aprendizagem  desenvolvidos,  destacando  as  relações  estabelecidas  entre  os  mesmos  e
conceitos, conteúdos ou assuntos de matemática. Com base na análise dos Mapas Conceituais
atuais e na comparação com as análises referentes ao pré-teste (ii), pretendia-se discutir as
possíveis  transformações  nas  relações  estabelecidas  pelos  estudantes,  bem  como  a  sua
esperada qualificação. Inicialmente, vale observar que, em função da indisponibilidade do uso
da sala  de informática da escola no momento destinado a realização do pós-teste  (ii),  foi
solicitado que os estudantes construíssem os seus Mapas Conceituais em papel.
A análise inicial do conjunto de Mapas Conceituais dos grupos evidencia, ao contrário
do que ocorreu no pré-teste (ii), o predomínio das inclusões de conceitos, conteúdos, assuntos
ou informações  de matemática,  ficando em segundo plano às  específicas  dos  Projetos  de
Aprendizagem de  cada  grupo.  Explica-se  essa  significativa  diferença,  possivelmente  pela
alteração  do  contexto  dos  grupos  e  em  função  das  aprendizagens  construídas  durante  a
experiência II. No primeiro momento, os estudantes estavam desenvolvendo seus Projetos de
Aprendizagem, ainda enquanto pesquisas iniciais, e estavam, provavelmente, pela primeira
vez tentando estabelecer relações com matemática. Por outro lado, na ocasião do pós-teste, os
estudantes  estavam  com  as  investigações  concluídas  e  com  uma  longa  trajetória  de
aprendizagens de matemática bastante presente, haja vista o desenvolvimento da experiência
II,  com a culminância no planejamento e  regência de três  encontros para a  promoção da
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aprendizagem de matemática dos colegas.  Do ponto de vista do professor de matemática,
destaca-se essa transformação como muito positiva.
Outro aspecto que merece destaque é  que os estudantes,  em algumas das relações
estabelecidas,  deixaram de lado a  preocupação com a forma que deveria  ter  o seu Mapa
Conceitual,  em especial  a  necessidade  de  inclusão  de  um verbo  na  relação  (ou  frase  de
ligação)  dos  conceitos,  de  modo  que  cada  dupla  de  conceitos  relacionados  possam  ser
expressos  como  uma  proposição.  Evidentemente,  em  um  processo  pedagógico,  essas
construções mereceriam ser revisitadas pelos estudantes, com a intervenção do professor. Na
realização do pós-teste, porém, a opção foi pela não realização de intervenções.
Em relação a escolha dos conceitos de matemática incluídos nos Mapas Conceituais, e
comparando  com  os  dados  apresentados  no  quadro  10.2.2,  é  possível  distinguir  três
categorias:  os que incluíram relações com conceitos de matemática não aprofundados nas
investigações, por exemplo os conceitos de Fração (figura 10.2.26) e Área (figura 10.2.29); os
que suprimiram parte dos conceitos estudados, priorizando os escolhidos para os trabalhos
com os colegas, como exemplificado nas figuras 10.2.27, 10.2.30 e 10.2.32; e os que trataram
estritamente  dos  conceitos  pesquisados,  expondo  as  principais  relações  com  suas
investigações, conforme se observa nas figuras 10.2.28 e 10.2.31.
Figura 10.2.26 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
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Figura 10.2.27 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
Figura 10.2.28 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
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Figura 10.2.29 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
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Figura 10.2.30 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
Observa-se, também, que, em muitas construções, são claras as indicações de que as
aprendizagens  de  matemática  surgiram  de  efetivas  relações  estabelecidas  a  partir  das
investigações realizados para os Projetos de Aprendizagem. Como exemplo, pode-se observar
os mapas das figuras 10.2.29, 10.2.31 e 10.2.32, nos quais destacam-se, respectivamente os
conceitos de rotação, velocidade e movimento; campos eletromagnéticos, ondas magnéticas e
movimentos oscilatórios; e consumismo e juros. 
Da mesma forma, ficou evidente que os estudantes não se satisfizeram com a mera
descoberta de uma relação com matemática. Ao contrário, os Mapas Conceituais indicam a
busca  pela  compreensão  dos  conceitos,  com o  necessário  aprofundamento  dos  conteúdos
estudados  a  partir  das  relações  construídas pelos  estudantes.  Destacam-se  as  expressões
descoberta e  construída, com o objetivo de marcar uma importante característica da atitude
dos grupos frente as aprendizagens de matemática advindas das suas investigações: a autoria
ativa e criativa,  tal como discutido no capítulo 7, em relação à atividade do estudante ao
desenvolver um Projeto de Aprendizagem. Diferencia-se, nesse caso, de uma possível atitude
de observador passivo, a qual contribuiria para a mera descoberta de uma relação estabelecida
ou  inventada  por  alguém,  o  que,  de  acordo  com  Lins  (2004)  acaba  por  caracterizar  a
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matemática como uma invenção monstruosa para o estudante e que naturalmente deve ser
aceita como difícil, chata, entediante e para poucos.
Figura 10.2.31 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
– editada para a manutenção do anonimato –
Por fim, é importante destacar que, como observado no início das discussões a respeito
deste pós-teste (ii), foi intencional a não realização de intervenções durante a construção dos
Mapas  Conceituais,  ainda  que  as  mesmas  fossem  muito  oportunas  em  ao  menos  duas
perspectivas:
1. A busca pela melhor compreensão do pensamento dos estudantes, como seria o
caso,  por  exemplo,  da  realização  de  intervenções  Exploratórias  a  respeito  das  relações
estabelecidas pelo grupo Consumismo (figura 10.2.32) entre “Juros Simples” e “Progressão
Aritmética” e entre “Juros Compostos” e “Progressão Geométrica”; e
2. A tentativa de provocar novos desequilíbrios cognitivos que levassem a outras
aprendizagens  de  matemática  ou  ao  aprofundamento  de  conhecimentos  expostos  pelos
estudantes, como seria o caso, por exemplo, da realização de intervenções Exploratórias e
Desequilibradoras  a  respeito  conceitos  de  “Progressão  Aritmética”  e  “Progressão
Geométrica”, tendo em vista a não proposição de relações com origem nos mesmos.
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Figura 10.2.32 – Exemplo de construção dos estudantes na realização do pós-teste (ii)
– editada para a manutenção do anonimato –
Os  pós-testes (iii) e (iv) são compostos pelos mesmos dois conjuntos de atividades
propostas nos pré-testes (iii) e (iv), os quais compõem respectivamente os Apêndices B e C.
Tendo em vista a consideração de que as análises dos pré e pós-teste (i) e (ii) tiveram um viés
qualitativo e que se pretende complementar as mesmas com uma perspectiva quantitativa, foi
realizada, assim como na análise dos respectivos pré-testes, a correção das questões propostas
nesses  pós-testes  e,  com base  nos  dados  produzidos,  construídas  as  tabulações  que  serão
apresentadas.
Para  efeito  de  organização da  presente  análise,  pretende-se  estabelecer  uma direta
comparação com as análises realizadas nos pré-testes (iii) e (iv), para tanto será percorrida a
mesma sequência  de observações.  Antes  de  iniciá-la,  porém,  merece  destaque a  imediata
constatação do crescimento dos percentuais gerais de acertos dos estudantes, dado que vem ao
encontro das análises precedentes em relação às suas aprendizagens.
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Tabela 10.2.4 – Análise quantitativa dos dados dos pós-testes (iii) e (iv) por grupos
A respeito dos dados apresentados na primeira tabulação (tabela 10.2.1), observou-se,
inicialmente, que houve um aproveitamento (em termos relativos) cerca de 11% maior no pré-
teste (iv) em relação ao pré-teste (iii). A mesma observação das médias obtidas pelos grupos
nos pós-testes, indica a reversão dessa diferença, tendo em vista o aproveitamento equivalente
entre os pós-testes, com cerca de 84% de acertos. No mesmo sentido, a comparação individual
dos grupos revelou que oito deles tiveram aproveitamento melhor no pré-teste (iv), enquanto
apenas quatro foram melhor no pré-teste (iii). Nesse momento, observa-se a exata inversão do
quadro, tendo oito grupos com melhor aproveitamento no primeiro conjunto de atividades e
quatro  no  segundo  conjunto.  Assim,  a  primeira  comparação  indica,  além  do  melhor
aproveitamento  geral  dos  estudantes  após  a  realização  da  experiência  II,  a  reversão  da
tendência de mais acertos em questões de direta aplicação de conteúdos em detrimento das
Grupo Pós-teste (iii) Pós-teste (iv)
Consumismo 85,00% 97,33%
Super-heróis 85,00% 92,00%
Criogenia 90,71% 88,00%
Luas 87,14% 83,33%
88,57% 86,89%
89,29% 85,56%
Rotação 69,29% 62,22%
Raios 78,57% 71,33%
Aborto 82,86% 95,56%
Universos 87,14% 91,33%
Sol 73,57% 70,44%
Trilhas Sonoras 92,14% 89,33%
Média dos grupos 84,11% 84,44%
Distúrbios 
Psicológicos
Plantas 
Carnívoras
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que envolvem a interpretação de uma situação e  dados apresentados,  aliada  à  tomada de
decisão sobre os conceitos e conteúdos de matemática a serem utilizados, questões, portanto,
que costumam exigir maior domínio dos conhecimentos de matemática envolvidos.
A segunda análise realizada tratava da variação dos percentuais de acertos entre os
grupos, indicando cerca de 56% no pré-teste (iii) e 33% no pré-teste (iv). Na ocasião do pós-
teste, observou-se uma significativa queda na variação em relação ao primeiro conjunto de
questões, registrando uma amplitude de aproximadamente 23% (Trilhas Sonoras com 92,14%
e Rotação com 69,29%), ao passo que houve um pequeno aumento na amplitude no segundo
conjunto de questões, passando para cerca de 35% (Consumismo com 97,33% e Rotação com
62,22%). Vale destacar que essa comparação absoluta (simples subtração dos percentuais de
acertos)  pode  indicar  um verdadeiro  aumento  na  variação  dos  percentuais,  no  entanto  a
mesma análise em termos relativos (ou seja, mudança percentual dos percentuais), traz outras
considerações (em percentuais aproximados) sobre as variações: o primeiro conjunto passou
de 355% para 33%; e o segundo conjunto passou de 93% para 56%. 
Em ambas análises, porém, é notória a observação de que houve uma aproximação
muito grande nas possibilidades de sucesso dos estudantes em problemas similares aos do
primeiro  conjunto,  ou  seja,  situações  complexas  e  mais  próximas  das  possivelmente
enfrentadas em desafios reais (em oposição a problemas artificiais, comumente encontrados
em livros didáticos e na sala de aula de matemática).
A segunda tabulação (tabela 10.2.5) tem o objetivo de expor um panorama de cada
questão do pós-teste (iii),  permitindo a análise do aproveitamento geral dos estudantes em
relação a cada um dos conhecimentos de matemática nelas envolvidos.
Inicialmente,  assim  como  observado  em  relação  a  tabela  10.2.4,  é  nítido  um
significativo  crescimento  no  aproveitamento  dos  estudantes  em  todas  as questões  desse
conjunto.  Salienta-se, entretanto,  uma menor transformação em relação às questões 4 e 8.
Com o intuito de preservar a sequência observada na análise dos pré-testes,  porém, essas
questões serão objeto de análise em seguida.
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Tabela 10.2.5 – Análise quantitativa dos dados do pós-teste (iii) por questão
A primeira  consideração  em  relação  às  questões  do  pré-teste  (iii),  foi  o  baixo
desempenho  dos  estudantes  nas  questões  3b  e  7b,  com zero  e  cerca  de  4% de  acertos,
respectivamente.  Considerando  que  as  mesmas  exigiam o  conhecimento  de  um conteúdo
ainda não estudado pela massiva maioria dos estudantes,  os resultados eram parcialmente
compensados  pelos  36  e  72%  de  acertos  nas  questões  que  envolviam  as  necessárias
organizações  prévias  dos  dados  e  representações  envolvendo  triângulos  retângulos.  Na
ocasião da realização do pós-teste, observa-se que as mesmas questões passaram a ter novos e
melhores aproveitamentos, passando a questão 3 para 90% e 75% e a questão 7 para 100% e
92% (aproximadamente). Nesse sentido, mais relevante do que o substancial crescimento dos
estudantes, é o fato de que, de acordo com os dados apresentados no quadro 10.2.2, apenas
dois grupos (Super-Heróis e Sol) tiveram as suas investigações interagindo com o conteúdo
envolvido  (teorema  de  Pitágoras).  Tem-se,  portanto,  uma  mostra  do  impacto  que  o
compartilhamento das aprendizagens, da forma como foi realizada na experiência II, pode ter
na construção do conhecimento dos colegas.
Pós-teste (iii)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
1 Análise de gráficos 96,67%
2-a Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 97,50%
2-b Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 99,17%
2-c Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 96,67%
2-d Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 89,17%
2-e Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 80,83%
3-a Representação de situação envolvendo triângulo retângulo 90,00%
3-b Teorema de Pitágoras 75,00%
4 Construção de gráfico 48,33%
5 Razão / Proporção / Regra de três 98,33%
6 Frações / Razão / Proporção / Regra de três 78,33%
7-a Representação de situação envolvendo triângulo retângulo 100,00%
7-b Teorema de Pitágoras 91,67%
8 Análise de gráficos e Funções 35,83%
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O segundo aspecto destacado dizia respeito às questões 1 e 8, as quais tiveram cerca
de 20% de acerto. Em relação a ambas, destaca-se o crescimento dos estudantes, no entanto
com grande diferença em cada caso. A questão 1 teve quase a totalidade de acertos no pós-
teste (cerca de 97%), enquanto a questão 8 teve apenas 36% de acertos (com um crescimento
relativo  de  65%),  ficando  com  o  pior  desempenho  entre  as  questões  do  pós-teste  (iii).
Observa-se, nesse sentido, que, mesmo que aproximadamente a metade dos trabalhos tenham
estabelecido  relações  e  interagido com gráficos  e  funções  ao  longo das  investigações,  os
momentos  dedicados  ao  trabalho  com  gráficos  (construção  e/ou  análise)  nos  grupos  e,
principalmente  nas  apresentações,  foram  poucos,  considerando  as  suas  múltiplas
possibilidades. Nesse sentido, observa-se uma impactante repercussão na questão 1, a qual
envolvia a análise de um gráfico de setores, com diversas indicações percentuais, e solicitava
um relatório do mesmo. Por outro lado, em relação à questão 8, a qual também partia da
análise  de  um  gráfico,  porém  com  diversas  possibilidades  de  análise  envolvendo
conhecimentos de função do primeiro grau, o crescimento também existiu, mas em menor
intensidade. Ainda em relação ao estudo de gráficos, merece destaque a questão 4, que teve o
segundo pior aproveitamento nesse pós-teste e marcou o menor crescimento na quantidade de
acertos, passando de 45% para 48%. Nitidamente esses resultados, em termos pedagógicos,
devem ser considerados como dados de uma intervenção Exploratória (o pós-teste também
pode assumir esse papel) que indicam a necessidade do planejamento de outras intervenções
Exploratórias, Desequilibradoras e, se for o caso, Informativas, em vista da continuidade do
processo de aprendizagem desses conhecimentos pelos estudantes.
Por fim, a terceira análise tratava da disparidade entre os percentuais de acerto dos
itens da questão 2 (entre 70 e 80% os primeiros e apenas 30% os últimos). Observava-se
como provável causa da variação o fato de que, apesar da interpretação do problema ser a
mesma (ou muito aproximada),  o conteúdo envolvido na finalização da sua resolução era
diferente, sendo o primeiro grupo vinculado a expressões numéricas e o segundo a equações
de  1º  grau.  Nesse sentido,  observa-se na tabela  10.2.5,  que  houve uma aproximação nos
respectivos aproveitamentos, ficando o primeiro grupo com quase a totalidade de acertos e o
segundo entre 80 e 90%. Nota-se, a esse respeito, com base nos dados do quadro 10.2.2, que
mais da metade das investigações fizeram uso de equações para as suas aprendizagens, tais
como as relacionadas a movimentos, velocidade e funções.
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Tabela 10.2.6 – Análise quantitativa dos dados do pós-teste (iv) por questão
Pós-teste (iv)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
1-a Análise de gráficos 100,00%
1-b Análise de gráficos e Porcentagem 100,00%
1-c Análise de gráficos e Porcentagem 98,33%
2-a Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 100,00%
2-b Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 95,83%
2-c Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 91,67%
2-d Cálculo de Y em função de X dado (Y isolado) 85,83%
3-a Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 69,17%
3-b Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 69,17%
3-c Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 65,00%
3-d Cálculo de X em função de Y dado (Y isolado) 62,50%
4-a Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo da hipotenusa) 100,00%
4-b Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo de cateto) 87,50%
4-c Aplicação do Teorema de Pitágoras (cálculo de cateto) 81,67%
4-d Aplicação do Teorema de Pitágoras (sem ângulo reto) 75,00%
5 Equação de 2º grau / Fórmula de Bhaskara 70,83%
6-a Porcentagem / Regra de três 40,83%
6-b Porcentagem / Regra de três 98,33%
6-c Porcentagem / Regra de três 88,33%
6-d Multiplicação de Frações 77,50%
6-e Adição de Frações 60,83%
6-f Subtração de Frações 58,33%
6-g Divisão de Frações 96,67%
7-a Fatoração em primos 100,00%
7-b Fatoração em primos 95,83%
7-c Fatoração em primos 95,83%
7-d Fatoração em primos 95,83%
7-e Fatoração em primos 95,83%
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Uma análise prévia da tabela 10.2.6, aponta novamente para um evidente crescimento
do aproveitamento dos estudantes, excetuando-se apenas as questões 8a e 8b, as quais tiveram
respectivamente: uma pequena queda (100% para 92%); e a manutenção (100%) dos acertos.
Observa-se, de imediato, que essas eram questões de rápida resolução ( √25 e √81 ) para
os estudantes e que a queda percentual se deu em função de um dos grupos ter cometido um
erro de tabuada, geralmente motivado pela conjunção de pressa e desatenção. Nesse sentido,
observa-se, por exemplo, que o grupo, assim como todos os outros, acertou a questão seguinte
( √169 ), que geralmente seria mais difícil.
Iniciando-se a comparação da tabela 10.2.6, com as análises realizadas a respeito dos
dados  do  pré-teste  (iv),  a  primeira  observação  trata  da  questão  4,  que  envolvia  a  direta
aplicação do teorema de Pitágoras a partir da sua inicial apresentação na própria questão. Na
ocasião do pré-teste, destacaram-se os cerca de 40% de acertos, em vista dos menos de 5% no
Pós-teste (iv)
Questão Assunto / Conteúdo / Conceito principal Acertos
8-a Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
8-b Cálculo de raiz quadrada (Natural) 91,67%
8-c Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
8-d Cálculo de raiz quadrada (Imaginário) 73,33%
8-e Cálculo de raiz quadrada (Irracional) 75,00%
9-a Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
9-b Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
9-c Cálculo de raiz quadrada (Imaginário) 33,33%
9-d Cálculo de raiz quadrada (Natural) 100,00%
9-e Cálculo de raiz quadrada (Irracional) 66,67%
10 Aplicação de Trigonometria (seno) 100,00%
11 Aplicação de Trigonometria (tangente) 91,67%
12-a Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 97,50%
12-b Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 81,67%
12-c Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 80,83%
12-d Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c 76,67%
12-e Aplicação de da Fórmula de Bhaskara dados a, b, c (Complexo) 75,00%
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outro pré-teste. Nesse momento, observa-se, novamente, um significativo crescimento, agora
em relação ao pré-teste (iv), tendo em vista que o novo percentual de acertos ficou, em média,
86%.  superior  ao  inicial  Considerando-se  que  o  crescimento  já  havia  sido  observado  e
discutido nos problemas 3 e 7 do pós-teste (iii), e que a direta aplicação de um conteúdo tende
a ser mais  fácil  do que a  interpretação de um problema,  aliada à escolha e aplicação do
mesmo conteúdo, era esperado que o mesmo ocorresse no pós-teste (iv).
O segundo aspecto apontava para o sucesso dos estudantes em questões que exigiam
certa objetividade na análise de gráficos, tendo em vista a comparação dos 20% de acertos no
pré-teste (iii) para cerca de 71%, 79% e 97% no pré-teste (iv). Ainda que se tenham observado
a necessidade de continuidade nos trabalhos com gráficos, a análise dos resultados do pós-
teste  (iv)  indicam  que  aproximadamente  a  totalidade  dos  estudantes  obteve  êxito  nessa
questão. Observa-se, ainda, que esse exercício era muito semelhante à questão 1 do pós-teste
(iii), a qual também se aproximou da totalidade de acertos.
A terceira consideração referia-se à variação de acertos da questão 2 do pré-teste (iii) e
das  questões  2  e  3  dos  pré-teste  (iv),  as  quais  estabeleciam  a  mesma  relação  entre  os
conteúdos, variando apenas a aplicação direta do conteúdo ou a necessidade de interpretação.
A direta comparação dos aproveitamentos nas referidas questões do pós-teste (iv) em relação
ao mesmo pré-teste, apontam para um grande progresso dos estudantes, com acertos próximos
ou superiores a 90% na questão 2 e com aumentos relativos de 40% a 114% na questão 3. No
entanto,  a  comparação com o pós-teste (iii)  mostra  que o desempenho dos estudantes foi
maior no primeiro conjunto de atividades, ou seja, nas propostas nas quais a resolução passa
pela  interpretação do problema e  posterior  aplicação de  conteúdos.  Nesse  caso,  portanto,
observa-se que a existência de um contexto facilitou a compreensão e resolução da questão
para parte dos estudantes.
As últimas duas considerações dessa análise comparativa, dizem respeito às questões
envolvendo  equações  do  2º  grau  (e  aplicação  da  fórmula  de  Bhaskara)  e  aplicações  de
trigonometria  no triângulo retângulo.  De um modo geral,  observou-se,  naquele  momento,
praticamente  a  impossibilidade  de  resolução  das  referidas  questões.  Ponderou-se  a
previsibilidade desses insucessos,  considerando que os conteúdos envolvidos nas questões
costumam ser objeto de estudo no 9º ano do ensino fundamental e, portanto, não deveriam ter
sido estudados pela massiva maioria dos estudantes. Por outro lado, após a realização do pós-
teste, em decorrência da experiência realizada, observa-se que grande parte dos estudantes
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(mais  de  70%,  chegando  quase  a  totalidade  em uma questão)  teve  sucesso  nas  questões
envolvendo  a  resolução  de  uma  equação  de  2º  grau  e  a  direta  aplicação  da  fórmula  de
Bhaskara.
Por  fim,  em  relação  às  aplicações  de  razões  trigonométricas,  destaca-se  que  a
transformação foi extremamente impactante, passando de 5% e 2,5% de acertos, para 100% e
92%.  Observa-se,  nesse  sentido,  que  apenas  três  grupos  (Super-Heróis,  Distúrbios
Psicológicos  e  Trilhas  Sonoras)  se envolveram com estudos de trigonometria  a  partir  das
investigações advindas dos seus Projetos de Aprendizagem. Da mesma forma que se destacou
em  relação  às  aprendizagens  relacionadas  ao  teorema  de  Pitágoras,  merece  referência  a
repercussão que o compartilhamento dessas aprendizagens entre os colegas causou em relação
às suas possibilidades de uso das razões trigonométricas.
A conclusão  da  experiência  II,  com  a  realização  final  dos  quatro  conjuntos  de
atividades que compuseram o pós-teste, trouxe importantes dados sobre a aprendizagem dos
estudantes a partir do desenvolvimento dos seus Projetos de Aprendizagem. A composição
proposta  de  dados  qualitativos  e  quantitativos,  mostrou-se  pertinente  e  complementar,
evidenciando que os estudantes construíram aprendizagens consistentes de matemática,  de
modo a obter evidente sucesso em variadas perspectivas:
1. No  estabelecimento  de  novas  relações  entre  conhecimentos  matemáticos  e
assuntos que aparentemente dispersam do seu campo imediato de aplicações, tais como os
Projetos de Aprendizagem desenvolvidos por eles;
2. Na resolução de problemas e situações que exigem a interpretação e tomada de
decisão a respeito dos conhecimentos a serem utilizados; e
3. Na resolução de questões e exercícios de direta  aplicação de conteúdos,  os
quais  em  muitos  casos  (diferentes  dos  fundamentados  nas  mesmas  bases  teóricas  desta
investigação) são estruturantes da avaliação escolar.
Nesse  sentido,  conclui-se  a  análise  da  experiência  II,  com  a  constatação  da
consistência das aprendizagens dos estudantes nela envolvidos, da viabilidade da proposta de
aprender  matemática  a  partir  do  desenvolvimento  de  Projetos  de  Aprendizagem  e  da
potencialidade da proposta de compartilhar aprendizagens e do estudante ser corresponsável
pelos variados processos de aprender matemática na escola.
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10.3 EXPERIÊNCIA III
A terceira experiência foi inicialmente planejada como uma atividade extracurricular,
na qual seria replicada a experiência II, porém com apenas um grupo de estudantes. Planejou-
se  desse  modo,  com  a  perspectiva  de  permitir  um  registro  sistemático  e  detalhado  das
interações e intervenções realizadas, o que não seria possível (da forma como se pretendia)
nos  momentos  curriculares  em  sala  de  aula,  onde  vários  grupos  interagem  no  mesmo
ambiente de trabalho. Destaca-se, especialmente, a dificuldade de um registro audiovisual de
qualidade como motivo para a necessidade da experiência ser realizada com apenas um grupo
de estudantes.
Ao  longo  da  experiência  II,  com  base  em  solicitações  dos  estudantes  de  dar
continuidade aos seus trabalhos em períodos extraclasse, mas dentro do ambiente escolar,
decidiu-se pela reformulação da proposta da terceira experiência. Transformou-se, então, a
experiência  III  na  proposição  de  atividades  derivadas  da  experiência  II.  Manteve-se  a
necessidade da sua realização como uma prática extracurricular desenvolvida com apenas um
grupo de estudantes, no entanto, ampliou-se o convite para todos os grupos da experiência II.
A partir  da  adesão  dos  estudantes,  a  experiência  foi  composta  por  atividades  a  serem
realizadas em um encontro com duração variável de uma hora a uma hora e trinta minutos.
Em um primeiro momento, a atividade seria exclusivamente presencial, no entanto, em função
do desejo dos estudantes, aliado a sua indisponibilidade de frequência presencial, dois grupos
propuseram a criação de um grupo de discussão no aplicativo Whats App.
Os encontros presenciais foram registrados por meio da gravação de áudio, fotografia
e anotações do pesquisador, além das produções dos estudantes. As interações a distância, por
sua vez,  ficaram integralmente registradas no próprio aplicativo.  A experiência,  então,  foi
desenvolvida com seis grupos, sendo quatro presenciais e dois a distância, a saber:
• Aborto (duas atividades, uma com o uso de planilhas eletrônicas na criação de um
programa que resolvesse equações do segundo grau e uma com o uso do software
Geogebra para o trabalho com funções);
• Consumismo  (uma  atividade  com  planilhas  eletrônicas  para  cálculos  com  juros
simples e juros compostos);
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• Luas (duas atividades independentes com o software Geogebra para o trabalho com
funções quadráticas);
• Sol (uma atividade envolvendo vídeo e a construção de materiais concretos para o
trabalho com triângulos e o teorema de Pitágoras);
• Trilhas Sonoras (interações a distância sobre razões trigonométricas e planejamento
das aulas); e
• Universos (interações a distância sobre MRUV e planejamento das aulas).
Para fins  de análise,  os áudios  dos  encontros  presenciais  foram transcritos,  com o
acréscimo  das  imagens  e  observações  registradas.  Iniciou-se  a  análise,  então,  pela
classificação das intervenções do professor, segundo as três categorias propostas: intervenções
Exploratórias,  Desequilibradoras  e  Informativas.  Em  um  segundo  momento,  pretendia-se
discutir as intervenções realizadas, tendo como base os referenciais teóricos que subsidiam a
presente investigação, de modo permitir a avaliação e validação ou reformulação do modelo e
das categorias de intervenção propostos.
Tendo em vista que a proposta desta análise é partir de uma observação minuciosa das
intervenções do professor e suas implicações na construção de conceitos de matemática pelos
estudantes a partir de seus Projetos de Aprendizagem e considerando-se que a separação da
transcrição em pequenos extratos poderia levar, neste caso específico, a uma substancial perda
de qualidade (dada a importância do acompanhamento do processo de aprendizagem para a
compreensão da sequência de intervenções desenvolvidas), constatou-se a inconveniência da
fragmentação  das  transcrições.  Nesse  sentido,  optou-se  pela  apresentação  completa  das
transcrições das atividades.
Por  outro  lado,  em  função  do  volume  dos  dados  produzidos  e  observando-se  a
similaridade  dos  mesmos  (considerando  as  classificações  iniciais),  decidiu-se  incorporar
apenas  uma  das  transcrições  ao  texto  da  presente  análise.  Como  critério  de  escolha  da
atividade que seria representativa das demais, considerou-se a qualidade do áudio (captação
do som e menor ocorrência de interferências externas, tais como a conversa de professores e
estudantes de outras turmas), o que possibilitava uma melhor e mais completa transcrição.
Com esse critério, seriam selecionadas três das atividades: o uso de planilhas eletrônicas com
o grupo Aborto; o uso de planilhas eletrônicas com o grupo Consumismo; e o uso do software
Geogebra  com  o  grupo  Luas.  Dentre  elas,  escolheu-se  a  desenvolvida  com  o  grupo
Consumismo, considerando a quantidade e qualidade das imagens registradas.
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A presente análise será, então, exposta através de um grande quadro composto de duas
colunas, sendo a primeira dedicada à transcrição da atividade e a segunda à análise de cada
um dos seus trechos, com foco na intervenção do professor e as consequências imediatas nas
ações dos estudantes. Considerando que o principal objetivo desta análise é discutir a validade
dos princípios levantados sobre a intervenção do professor para a promoção da aprendizagem
de  matemática  na  Cultura  Digital  e  avaliar  as  três  categorias  que  identificam a  ação  do
professor, pretende-se apresentar e discutir a classificação de todas as intervenções segundo as
categorias propostas  no capítulo 8 ou,  se for o caso,  com novas categorias que se façam
necessárias. Com a perspectiva de trazer uma contribuição visual que facilite a análise e a
leitura  do  quadro  construído,  cada  intervenção  receberá  uma  cor,  da  seguinte  forma:
Intervenções  Exploratórias  –  cor  verde;  Intervenções  Desequilibradoras  –  cor  azul;
Intervenções Informativas – cor vermelha.
10.3.1 Grupo Consumismo – Juros Simples e Juros Compostos com o uso de Planilhas
Eletrônicas
As transcrições e análises que seguem são referentes a um encontro com uma hora e
trinta minutos de duração, realizado pelo professor de Matemática das turmas que integram as
experiências  II  e  III  e  três  integrantes  do  grupo  Consumismo,  aqui  denominados,
respectivamente,  PROF,  LAI,  PAH  e  VIC.  Do  ponto  de  vista  pedagógico,  a  atividade
pretendia promover a construção de fórmulas relacionadas aos cálculos de juros simples e
juros compostos a partir da programação de uma planilha eletrônica, tendo como fundamento
as pesquisas e aprendizagens do grupo.
Transcrição Análise
[PROF] A primeira coisa que eu quero saber, porque
faz tempo que a gente não fala do trabalho de vocês, é
lembrar  o  que  teve  do  consumismo,  a  parte  da
matemática  que  era  dos  juros  e  tal.  O  que  vocês
lembram disso e sabem me explicar ainda?
Exploratória
Com  a  perspectiva  de  iniciar  o  trabalho  com  os
estudantes, a intervenção pretendia buscar informações
sobre  as  construções  do  grupo  a  respeito  dos
conhecimentos de matemática relacionados ao Projeto
de Aprendizagem.
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[OBSERVAÇÃO] Todos ficaram em dúvida  sobre  o
que falar.
[VIC] Não sei se eu lembro exatamente de fórmulas...
Inicialmente observa-se a dúvida dos estudantes sobre
o que deveriam falar. A primeira tentativa foi lembrar
de  fórmulas.  Destaca-se,  nesse  sentido,  a  frequente
ênfase dos estudantes em priorizar fórmulas e números
ao  pensar  em  relações  com  matemática.  Pode-se
inferir,  nesses  casos,  uma possível  conceituação  dos
estudantes em relação a matemática como ciência que
estuda números e fórmulas. Como, no momento, não
se pretende conhecer essa conceituação, a intervenção
não  trouxe  informações  significativas  a  respeito  do
pensamento dos estudantes.
[PROF] Mais ou menos o que é o juro simples, o juro
composto...
Exploratória
Tendo  em  vista  as  primeiras  respostas  (silêncio  e
tentativa  de  lembrar  de  fórmulas),  essa  intervenção
exploratória  buscou  subsídios  específicos  sobre  os
conhecimentos  de  juros  simples  e  juros  compostos,
conceitos  centrais  desenvolvidos  pelos  estudantes  ao
longo das investigações deste grupo.
[PAH] Ah tá! No simples, é calcular os juros em cima
do normal  né,  que  não  vai  alterar.  E  o  composto  é
aquele que vai mudando a cada, um juro que é cobrado
em cima do próprio juro.
A resposta de PAH evidencia o seu conhecimento de
juros  simples  e  juros  compostos,  marcando,
especialmente,  a  diferenciação  entre  eles,  aspecto
fundamental para a sua compreensão.
[PROF]  E  o  que  tu  disse  que  não  lembrava?  A
fórmula?
Exploratória
Em  vista  da  resposta  de  PAH  expor  uma  ideia
importante dos juros e considerando a manifestação de
VIC  sobre  não  lembrar  exatamente  das  fórmulas,
mostrou-se relevante retomar a questão na perspectiva
de  buscar  conhecer  as  construções  do  grupo  a  esse
respeito.
[VIC] Eu não  lembro se a  gente chegou a  ver  uma
fórmula...
[PAH] Não, a gente não chegou a ver, a gente só sabia
calcular a porcentagem. Tipo, se era 25% hoje a gente
sabia calcular a porcentagem de cada mês.
As  manifestações  dos  estudantes  indicam  que
conhecem fórmulas e atribuem valor a elas, ainda que
no  momento  afirmem  não  conhecer  fórmulas
relacionadas ao conteúdo em discussão. A observação
de produções anteriores do grupo, ao contrário, indica
que o grupo teve  contato com algumas  fórmulas  de
juros simples e juros compostos. As respostas,  nesse
sentido,  indicam que essas  não  foram aprendizagens
dos estudantes, ao passo que o cálculo de porcentagens
e  mesmo  porcentagem  sobre  porcentagem  é  uma
prática aparentemente consolidada.
[PROF] Então vamos começar por aí mesmo. Se vocês
forem calcular,  não  precisa  fazer  todas  as  continhas
agora, só mostrar como fariam. Se fossem 4 meses, um
certo valor. Vocês decidem o valor, a taxa, tudo mais...
pra  4  meses  a  juro  simples  e  a  juro  composto.  Só
mostra como seriam os cálculos.
Exploratória
Tendo em vista as indicações de PAH, a intervenção
pretendia  levar  os  estudantes  a  expor  as  suas
organizações para a  realização dos cálculos  de juros
simples e juros compostos.
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[OBSERVAÇÃO] Escolhem R$100,00 e 10%. Iniciam
os cálculos no papel.
[PAH] Deixa que eu escrevo. Se fosse juros simples,
né!  Seria  10%  igual  em  todos  os  meses,  daí  daria
40,00,([LAI] Dá 140,00) daí soma com o valor inicial.
Figura 1
Figura 2
A ação dos estudantes indica o seu sucesso prático em
relação  ao  cálculo  de  juros  simples  Não  traz
informações,  ainda,  sobre  a  compreensão  ou  a
conceituação dos estudantes, porém aponta o caminho
a partir do seu saber fazer, ou seja, da sua utilização
com sucesso.  Em relação  a  isso,  observa-se,  porém,
que o sucesso está relacionado ao cálculo mental  de
uma porcentagem simples (10%), nada se sabe, ainda,
sobre porcentagens mais difíceis.
Merece  destaca,  também,  que  o  interesse  dos
estudantes,  conforme  evidenciado  pela  sua  ação,  é
resolver o problema, não em tentar  utilizar  fórmulas
desnecessárias no momento. Nota-se, nesse sentido, a
aparente contradição entre a fala de VIC, que levanta a
necessidade de uma fórmula, e o sucesso prático, que
desconsidera a sua existência. Têm-se, então, indícios
de  um  possível  caminho  para  o  processo  de
conceituação dos estudantes, com ponto de partida no
seu  sucesso  prático  e  na  discussão  sobre  a
possibilidade  de  construção  de  fórmulas,  as  quais
exigem um processo de compreensão, que passa por
coordenações de ações e coordenações inferenciais.
[OBSERVAÇÃO]  Iniciam  os  cálculos  com  juros
compostos, indicando o juro de R$10,00 no primeiro
mês  e  R$11,00  no  segundo.  Oralmente,  entre  eles,
indicam a soma de R$121,00 no segundo mês e que a
soma de todos os meses indicará o resultado. No papel,
porém registram apenas os valores 10 e 11, como na
imagem editada.
Figura 3 (editada em vista da fidelidade ao momento
da produção)
Em relação ao cálculo de juros compostos, observa-se
o mesmo sucesso prático, sem uso de fórmulas. Nesse
sentido,  ampliam-se as considerações anteriores  para
os dois sistemas de juros.
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[PROF] Deixa eu ver se entendi... Aqui, R$100,00 era
o...
[LAI] Valor inicial.
[PROF] 10% é a... a taxa que vocês chamam, né?
[OBSERVAÇÃO] Todos concordam.
Exploratória
Esse  rápido  diálogo  constitui  uma  intervenção
exploratória  no  sentido  de  buscar  conhecer  as
expressões  utilizadas  pelos  estudantes.  Destaca-se  a
sua  importância  no  sentido  de  possibilitar  que  as
interações  iniciem  pela  linguagem  dos  estudantes,
tentando  (especialmente  tendo  como  fundamento  as
demais observações) efetivamente interagir com base
no seu sistema de significações.
[PROF]  No  primeiro  mês  10%  de  100  é  10,  no
segundo mês é do 100 de novo... por isso 10, 10, 10...
40.  Vocês  somaram  aqui  os  4  dez...  140.  Aqui,  no
primeiro mês R$10,00 também e aqui foi 11, por quê?
Exploratória / Desequilibradora
Considerando  a  produção  dos  estudantes  e  que  o
cálculo do juro do segundo mês (no sistema de juros
compostos)  ser,  muitas  vezes,  motivo  de  erros  dos
estudantes em geral, essa intervenção buscou conhecer
a justificativa dessa ação (correta).
Ao  mesmo  tempo,  ao  questionar  o  resultado  11,  a
intervenção buscava (com uma pergunta de controle)
expor possíveis contradições ou reafirmar a coerência
na lógica de respostas dos estudantes. Nesse sentido, é
interessante destacar que essa intervenção inicialmente
retoma  a  produção  do  grupo  para,  então,  propor  a
questão.  Destaca-se  o  caráter  exploratório da
intervenção  ao  buscar  conhecer  o  pensamento  dos
estudantes e o caráter possivelmente  desequilibrador
ao levantar a dúvida sobre o resultado obtido.
[LAI] Porque daí era o 100 mais o 10, daí fica 110.
[PAH] A juros compostos, né!
As respostas de LAI e PAH indicam, cada uma da sua
forma,  a  certeza  sobre  a  correção  dos  cálculos
realizados. Como se observa, LAI justifica a origem do
11 (como 10% de 110, referência para o cálculo dos
juros  do  segundo  mês),  enquanto  PAH  destaca  que
esse  valor  é  no  sistema  de  juros  compostos,
provavelmente  tendo  como  referência  que  a  única
possibilidade de não estar certa a resposta seria se o
professor imaginasse que o cálculo era no sistema de
juros simples.
[PROF] Tá, daí ficou 110 e vocês calcularam 10% de
110... 11.
Exploratória
A intervenção  buscava  confirmar  a  compreensão  do
professor sobre a resposta dos estudantes.
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[VIC] Tá, mas daí esse 11 se soma aos 100 ou 110?
[LAI e PAH] Aos 110.
[OBSERVAÇÃO] VIC concorda.
Com base na intervenção exploratória/desequilibradora
realizada e nas respostas de LAI e PAH, VIC manifesta
uma  dúvida  sua  em  relação  à  continuidade  dos
cálculos no sistema de juros composto. Nesse sentido,
a definição do valor de referência para o cálculo dos
juros  do  terceiro  mês  se  apresenta  como  uma
perturbação para VIC.
Do ponto de vista da ação do professor, a intervenção a
ser  realizada  seria  exploratória  para  inicialmente
conhecer  a  hipótese  de  VIC  sobre  a  sua  questão  e,
então,  dependendo  do  caso,  fazer  uma  intervenção
desequilibradora  ou  mesmo  informativa.  Em  se
tratando de uma produção cooperativa, no entanto,  é
oportuno priorizar  que o diálogo dos estudantes  seja
continuado. Dessa forma, LAI e PAH respondem com
a  direta  informação.  A  simples  aceitação  de  VIC
aparentemente  indica  que  a  resposta  não  é
contraditória  às  aprendizagens  de  VIC  e,  portanto,
pode  ser  incorporada  às  suas  construções.  A
confirmação dessa hipótese, no entanto, só poderia ser
verificada  por  meio  de  novas  intervenções  ou  pela
observação  da  continuidade  dos  trabalhos,  o  que
parecia mais adequado no momento.
[PROF] Escreve aqui embaixo então, 110, 121, só pra
ficar registrado.
Exploratória
Pode-se  caracterizar  essa  intervenção  como
exploratória  no  sentido  de,  ao  solicitar  o  registro
completo  da  produção,  sugerir,  também,  a
continuidade da mesma. Busca-se, com isso, verificar
a repercussão das respostas  dadas por LAI e PAH a
VIC e como os estudantes realizarão os cálculos das
próximas  porcentagens,  as  quais  envolvem  números
decimais.
[OBSERVAÇÃO] Dão continuidade aos cálculos com
juros compostos, explicando oralmente cada passo.
Figura 4
Observa-se  que  os  estudantes  concluem  os  cálculos
dos  juros  compostos  corretamente,  indicando  que
conseguem  calcular  mentalmente  10%,  mesmo
envolvendo números decimais. Além disso, destaca-se
que o grupo somou os resultados dos juros ao valor de
referência do mês anterior, conforme indicação de LAI
e PAH.
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[PROF]  Beleza,  vocês  lembram bem  o  que  é  juros
simples  e  juros  compostos.  Agora  se  eu  quiser,  ao
invés de perguntar de um em um, perguntar direto no
quarto mês. Vocês calculam aqui esses 10 [indicando
os  registros  realizados  para  juros  simples]  e
multiplicam por 4. Barbada, né! E esse aqui [indicando
os  registros  realizados  para  juros  compostos],  como
será que a gente pode fazer?
Exploratória / Desequilibradora
Essa intervenção parte  das  produções dos estudantes
em  relação  aos  cálculos  com  juros  simples  e  juros
compostos  e  questiona  sobre  a  possibilidade  de
calcular  o  montante  ao  final  de  quatro  meses,  no
sistema de juros compostos, sem a necessidade efetuar
os  cálculos  mês  a  mês,  o  que  deve  provocar  a
necessidade do uso ou da construção de uma fórmula.
Pode-se caracterizar a intervenção como exploratória,
no  sentido  de  buscar  informações  sobre  o  que  os
estudantes  já  sabem a esse  respeito.  Por  outro  lado,
também pode ser  desequilibradora na perspectiva de
provocar a necessidade da busca (pelos estudantes) de
novas formas de resolver o problema proposto.
[LAI] Tinha uma fórmula pra isso.
[PAH] Não, a gente não aprendeu a fórmula.
[LAI] É, tinha no livro...
[VIC] A LAI tentou fazer, mas ninguém pegou ela.
[PAH]  É  que  na  verdade  sor,  não  dá  pra  gente
conseguir pegar [a fórmula], porque a gente aprendeu
o juro simples e o juro composto de outra forma.
As  respostas  dos  estudantes  indicam  a  imediata
identificação  da  necessidade  da  aplicação  de  uma
fórmula para resolver essa questão. 
Retomando a fala inicial dos estudantes a respeito das
fórmulas, confirma-se que os mesmos tiveram contato
com fórmulas ao longo das suas pesquisas, no entanto
sem estabelecerem relações com as suas construções e,
portanto, sem a compreensão das mesmas.
Tendo  em  vista  as  respostas  dadas,  a  intervenção
anterior assumiu apenas o caráter exploratório. A sua
perspectiva desequilibradora provavelmente promoveu
uma  perturbação  considerada  (inconscientemente)
forte em demasia e, assim, motivando uma conduta do
tipo alfa, que acaba por neglicenciar a perturbação.
[PROF] Como era?
Exploratória
Tendo  como  referência  a  afirmação  de  PAH  sobre
terem  aprendido  de  outra  forma,  a  intervenção
pretendia buscar informações sobre essa diferenciação
estabelecida pelos estudantes.
[PAH]  Dessa  aqui.  [Indicando  os  registros  da
imagem...] Essa forma que a gente aprendeu.
[PROF] Ah tá!
[PAH] Na internet te mostram umas formas mais, sei
lá... com uma fórmula já!
Aparentemente  a  diferenciação,  de  acordo  com  as
manifestações  e  indicações  do  grupo,  refere-se  a
distinção entre calcular passo a passo (compreendido
pelos  estudantes)  e  o  cálculo  possibilitado  por  uma
fórmula (que caracterizaria uma simples repetição para
os  estudantes,  sem  compreensão).  Nesse  sentido,
destaca-se a negação dos estudantes da simples cópia e
repetição,  sem  compreensão.  Assim,  mostra-se
oportuna  a  tentativa  de  provocar  desequilíbrios  que
levem a criação, pelos estudantes, de uma fórmula para
o  cálculo  de  juros  compostos.  Destaca-se,  ainda,  a
necessidade  de  que  os  desequilíbrios  sejam
suficientemente  próximos  de  serem  superados,  de
modo a evitar  a  sua  simples  negação  e afastamento
pelos estudantes.
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[PROF] Sim, sim,  entendi!  Vamos  fazer  uma coisa?
Vocês sabem calcular porcentagem né? Com regra de
três ou... como? Se não fossem 10%, mas 8%?
Exploratória
Na  perspectiva  da  construção  de  fórmulas  pelos
estudantes,  e  tendo  em  vista  as  suas  produções  a
respeito  do  cálculo  de  porcentagens,  é  pertinente
buscar informações sobre como eles efetuam cálculos
diferentes  de  10%,  os  quais  constituem  parte
fundamental das construções pretendidas.
[PAH] Multiplica pelo coisa e depois divide por 100.
A resposta de PAH indica que, independentemente da
sistematização  da  regra  de  três,  sabe  calcular
porcentagens facilmente. Na perspectiva da criação de
uma  fórmula,  observa-se,  essa  compreensão
manifestada por PAH é muito mais favorável do que a
utilização da regra de três.
[PROF]  Tá!  Vocês  sabem mexer  no  Excel,  planilha
eletrônica, essas coisas?
Exploratória
Com objetivo de  propor  que  a  criação das  fórmulas
seja  realizada  diretamente  na  programação  de  uma
planilha eletrônica, e tendo identificado a compreensão
dos conceitos de matemática necessários para tanto, a
intervenção  pretende  buscar  informações  sobre  o
conhecimento  dos  estudantes  em  relação  ao  uso  de
planilhas eletrônicas.
[PAH] Não tenho prática,  mas sim.  A sora  […] era
emocionada!
[VIC e LAI] Ahhhh sim! Ela adorava!
As  respostas  iniciais  indicam  que  os  estudantes  já
trabalharam  com  planilhas  eletrônicas  e,  mesmo
registrando a falta de prática, aparentemente não veem
problema na sua utilização para essa atividade.
[PROF]  Eu  falei  Excel  porque  é  o  nome  que  todo
mundo usa, mas eu uso o Libre, que é software livre.
Então, vocês chamaram isso aqui de capital, né? Não,
vocês  não  chamaram  de  capital,  eu  chamei!  Vocês
chamaram de valor inicial!
Exploratória
A  intervenção  pretendia  confirmar  a  expressão
utilizada pelos estudantes, de modo a possibilitar que
as  próximas  intervenções  utilizem  a  linguagem  dos
estudantes.
[TODOS] Isso O grupo apenas confirmou a expressão utilizada.
[PROF] Isso aqui de taxa?
Exploratória
A  intervenção,  novamente,  pretendia  confirmar  a
expressão  utilizada  pelos  estudantes,  de  modo  a
possibilitar  que  as  próximas  intervenções  utilizem a
linguagem dos estudantes.
[OBSERVAÇÃO] LAI concorda.
[PAH] Juros!
[LAI e VIC] Taxa de juros!
[OBSERVAÇÃO] PAH aceita  a  afirmação de  LAI e
VIC.
Inicialmente LAI confirma a utilização da expressão
taxa, ao passo que PAH diz se referir ao juro. Tendo
em vista a certeza de LAI e VIC, aliada a explicação
de que é a taxa de juros (ou seja, que está relacionada
ao  juro,  mas  nesse  caso  especificamente  à  taxa
utilizada para o seu cálculo), PAH aceita a utilização
da expressão.
[PROF] E isso aqui como é o nome?
Exploratória
Novamente  a  intervenção  pretendia  confirmar  a
expressão  utilizada  pelos  estudantes,  de  modo  a
possibilitar  que  as  próximas  intervenções  utilizem a
linguagem dos estudantes.
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[OBSERVAÇÃO] Os estudantes manifestam dúvida
[LAI] Juro anual ou juro mensal?
[PAH] Não, mensal.
Como  se  observa,  a  intervenção,  mesmo  sendo
exploratória,  provocou  uma  leve  perturbação  nos
estudantes,  a qual motivou uma mínima modificação
no sistema cognitivo (conduta do tipo alfa), de modo a
decidirem pela expressão juro mensal.
[PROF]  Isso  o  juro,  justamente  o  nome  seria  esse!
Aqui a taxa de juro e aqui o juro. Juro é um valor e
taxa uma porcentagem.
Informativa
Em  vista  das  dúvidas  dos  estudantes  em  relação  a
Juros e  Taxa de  Juros  e  tendo se constatado que as
mesmas  diziam  respeito  apenas  à  correção  das
expressões  utilizada  (e  não  à  compreensão  dos
conceitos envolvidos), a intervenção foi proposta para
informar os nomes convencionados.
[PROF]  E  isso  aqui  como  vocês  chamaram?  Não
chamaram de nada?
Exploratória / Desequilibradora
Dando continuidade à busca de conhecer as expressões
utilizadas pelos estudantes (perspectiva exploratória),
essa  intervenção  assume  também  um  caráter
desequilibrador (ainda  que  potencialmente  mínimo)
por questionar a respeito de algo que aparentemente os
estudantes ainda não haviam pensado.
[TODOS] Não!
[LAI] É o juro mais o preço...
[PAH] É o total, o valor total!
As respostas indicam que a questão efetivamente era
inédita  para  os  estudantes,  provocando  um
desequilíbrio  muito  próximo de  ser  superado.  Nesse
sentido,  os  estudantes  fizeram  uso  do  contexto  de
expressões  já  utilizadas  e  criaram  uma  que
representasse o Montante.
[PROF] O total, beleza! Vamos fazer uma tabela com
isso?
[OBSERVAÇÃO] Concordam.
[PROF] Então vamos lá!
Desequilibradora
Tendo em vista  as  manifestações  dos  estudantes  em
relação ao uso de planilhas eletrônicas e acreditando-se
que os mesmos sabem da possibilidade de programar
fórmulas nelas, a proposta da construção de uma tabela
com  os  dados  produzidos  pelos  estudantes  seria
potencialmente  desequilibradora  no  sentido  de
promover uma inicial tentativa de construção de uma
fórmula.
[PAH] Como?
[OBSERVAÇÃO] Ainda que tenham concordado em
fazer a tabela, os estudantes se mantiveram estáticos.
A primeira resposta,  acompanhada da observação da
não ação dos estudantes, indica que a proposta pode ter
promovido  uma  perturbação  cognitiva,  no  entanto
possivelmente uma perturbação demasiadamente forte
que, por consequência, não leva a ação dos estudantes.
[PROF] Coloca  esses  itens  aqui,  tenta  organizar...  o
valor  inicial...  coloca  os  nomes  deles:  valor  inicial,
taxa, juros...
Desequilibradora
Tendo em vista a dúvida manifestada por PAH e a não
ação do grupo, essa intervenção pretendia aproximar a
perturbação  dos  conhecimentos  dos  estudantes,  de
modo a promover a sua ação.
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[OBSERVAÇÃO] Os estudantes demonstraram dúvida
e receio de iniciar o trabalho e mesmo de mexer no
computador, aparentemente com preocupação em não
errar.
Aparentemente, a observação indica que a perturbação
permanecia  incompatível  com os  conhecimentos  dos
estudantes. Possivelmente, porém, a incompatibilidade
seja  relacionada  ao  uso/programação  da  planilha
eletrônica  e  não  diretamente  aos  conhecimentos  de
matemáticos necessários para iniciar a construção.
Nesse  sentido,  vale  destacar  que  mesmo  uma
intervenção desequilibradora traz (a partir da ação, ou
mesmo da ausência de ação do estudante) informações
sobre  o  desenvolvimento  dos estudantes  e,  portanto,
sempre pode assumir também um papel exploratório,
como se observa nesse momento. Ainda assim, optou-
se pela classificação da intervenção de acordo com as
suas características e intenções predominantes.
[PROF] Essa parte é só escrever!
Desequilibradora
Com  a  hipótese  de  que  a  ausência  de  ação  dos
estudantes  advinha  de  dúvidas  a  respeito  do
uso/programação da planilha eletrônica, possivelmente
com  receio  de  escrever  fórmulas  desde  o  início  da
construção  da  tabela,  a  intervenção  pretende  afastar
apenas essa parte da perturbação, de modo motivar o
início da construção.
[PAH] É pra escrever mesmo?
[VIC] É! Valor Inicial...
A dúvida manifestada por PAH aparentemente reforça
que  a  atividade  provocou  inicialmente  uma
perturbação  além  do  que  poderiam  superar  no
momento. A confirmação de VIC indica, assim como a
própria  questão  de  PAH,  que  a  proposta  agora
provocou uma perturbação suficientemente próxima de
ser superada por eles e, portanto, motivaria a sua ação.
[PROF] Isso, depois eu ajudo na parte de... de mexer
nisso aqui!
Informativa / Desequilibradora
Considerando  a  constatação  da  insegurança  (ou
desconhecimento)  dos  estudantes  em  relação  à
programação de uma planilha eletrônica, a intervenção
assume  uma  dupla  função:  sendo  informativa no
sentido de apresentar a possibilidade do auxílio com
informações sobre a programação e o uso da planilha
eletrônica;  e  sendo  desequilibradora na  perspectiva
de  manter  a  perturbação  dos  estudantes  e  a  ação
voltada a possibilidades de construções que levem a
criação de fórmulas.
[OBSERVAÇÃO]  Começam  a  escrever  na  planilha
eletrônica  com  muita  preocupação  com  a  forma.
Tamanho da letra, palavras centralizadas etc.  Mesmo
não  sendo  necessário  para  o  trabalho  esse  era  um
desejo dos estudantes.
A observação evidencia o cuidado dos estudantes com
a apresentação  da  sua produção e  o seu esmero  em
fazê-la com qualificados conteúdo e forma (aparência).
[OBSERVAÇÃO]  Assim,  o  professor  ajudou  os
estudantes,  trazendo  algumas  informações  que  se
mostraram  oportunas  no  momento,  tais  como  a
diferença das teclas delete e backspace, a possibilidade
de utilizar o Ctrl+y para refazer algo desfeito com o
Ctrl+z,  o  Ctrl+a  para selecionar  tudo,  as  teclas  para
adicionar ou excluir casa decimal, mesclar células etc.
Informativa
Tendo em vista o desejo dos estudantes em formatar a
tabela  de  modo  a  ser  agradável  visualmente,  a
intervenção teve o objetivo de apresentar informações
que tornariam a tarefa mais simples para os estudantes.
Pretendia-se,  também,  com  isso,  que  os  estudantes
dessem  continuidade  à  produção  no  sentido  do  seu
conteúdo.
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Figura 5
A  imagem  apresenta  a  formatação  da  tabela  dos
estudantes,  indicando  o  início  pelo  sistema de  juros
simples.  Além disso,  pode-se observar  a inclusão de
todos  os  campos  necessários  para  a  realização  do
cálculo  do  montante  (valor  total),  sem,  porém,  a
inclusão  do  campo  “juros”.  Tendo  em  vista  que  a
especificação dos juros é útil para o cálculo mês a mês,
mas desnecessário para a construção de uma fórmula,
no  momento  não  há  razão  para  questionar  a  sua
ausência.
[PROF] O Excel, ou a planilha eletrônica de um modo
geral, não é só uma tabela que tu escreve dentro, ela
faz conta pra gente! Vocês sabem disso?
Exploratória
Ainda que essa  informação já  estivesse  evidente,  ao
menos  em  muitos  aspectos,  a  intervenção  pretendia
confirmar a hipótese com os estudantes.
[TODOS] Sim!
[PAH] A gente descobria a fórmula que eles usavam
para  fazer.  [referindo-se  a  trabalhos  que  a  turma
realizou no ano anterior]
[VIC] A gente colocava as letras.
[OBSERVAÇÃO]  Fizeram  mais  alguns  comentários
sobre o trabalho.
Essencialmente a  resposta dos estudantes confirma a
hipótese  do  professor  e  reforça  a  possibilidade  de
utilização dessa planilha eletrônica para a programação
de  uma  fórmula.  Observa-se,  nesse  sentido,  que,
segundo relato dos estudantes,  a prática realizada no
ano  anterior  consistia  em  descobrir  as  fórmulas
programadas  e  não  em  criar  e  programar  fórmulas
novas.
[PROF]  O  que  vocês  acham  daqui,  que  vocês  não
precisariam calcular e um programa poderia calcular
para  vocês?  Dessas  aqui  que  vocês  escreveram!  O
Valor  Inicial,  ele  vai  calcular  ou  vocês  vão  ter  que
dizer?
Desequilibradora
O rápido diálogo que segue é composto por pequenas
intervenções desequilibradoras, no sentido de levarem
os estudantes a decidir sobre quais dados precisam ser
informados  por  eles  e  quais  podem  ser  calculados
através da programação da planilha eletrônica.
[VIC] A gente vai ter que dizer. VIC, com aceitação do grupo, considera, corretamente,que o valor inicial deve ser informado.
[PROF] A taxa de juro?
Desequilibradora
Em continuidade ao diálogo, questiona-se em relação à
taxa de juros.
[PAH] Também.
Nesse  momento  PAH,  com  aceitação  do  grupo,
considera, corretamente, que a taxa de juros deve ser
informada.
[PROF] O período?
Desequilibradora
Em continuidade ao diálogo, questiona-se em relação
ao período.
[PAH] Não.
[LAI] É sim!
[VIC] Sim!
[PAH] Ah tá! Eu tô dizendo que a gente não precisa
calcular. É só dizer.
[LAI] O valor total acho que daria.
Com  uma  breve  discussão,  o  grupo  considera,
corretamente, que o período deve ser informado. Além
disso,  LAI  antecipa  a  questão  em  relação  ao  valor
total, concluindo que o mesmo poderia ser calculado.
Observa-se que as respostas dos estudantes podem ser
caracterizadas  como  crenças  desencadeadas  (por
pequenas perturbações promovidas pelas intervenções
realizadas),  as  quais  levantaram  a  possibilidade  da
construção de uma fórmula para o cálculo do montante
(valor total).
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[PROF]  Então  o  valor  total  vocês  não  vão  poder
digitar,  vocês  vão  ter  que  colocar  uma  fórmula  que
faça ele ser calculado.
Desequilibradora
Essa intervenção teve o objetivo de promover a ação
dos estudantes no sentido de iniciarem a programação
de uma fórmula que calcule o montante no sistema de
juros simples.
Observa-se  que  é  uma  tentativa  de  retomada  da
perturbação  que  inicialmente  impediu  a  ação  dos
estudantes  para  a  construção  da  tabela  na  planilha
eletrônica.
[LAI] Tá, pega a taxa...a taxa do valor inicial vezes o
período.
A resposta  de  LAI indica  que,  de  modo diverso  do
inicial,  essa  intervenção  promoveu  um desequilíbrio
suficientemente próximo de ser superado e, portanto,
motivou a sua ação na direção do enfrentamento do
desafio proposto.
[PROF] A taxa,  vezes  o  valor  inicial  e  daí  vezes  o
período?
Exploratória
Essa intervenção pretendia verificar se a compreensão
em relação à fala de LAI estava correta.
[TODOS] Não!
[PAH] A taxa vezes o período.
[VIC] A taxa do valor inicial vezes o período mais o
valor inicial.
Inicialmente os estudantes negam o entendimento do
professor e dão continuidade sua construção (ainda no
plano das ideias). Destaca-se o envolvimento de todos
no debate, evidenciando uma construção cooperativa.
Observa-se  que,  de  fato,  a  intervenção
desequilibradora  teve  sucesso  em  promover  uma
perturbação  cognitiva  considerada  suficientemente
próxima de ser superada pelos estudantes, de modo a
promover a sua ação.
[PROF]  Tá  bom!  Vocês  sabem  como  se  escreve
fórmulas ali?
Exploratória
Considerando a  hipótese  de  que  a  ausência  de ação
anteriormente tenha sido fruto da insegurança ou do
desconhecimento  dos  estudantes  em  relação  a
programação de uma planilha eletrônica, mas tendo em
vista que os mesmos já trabalharam com esse recurso,
a  intervenção  buscava  verificar  o  que  os  estudantes
sabiam a esse respeito.
[VIC] Não.
A resposta  de  VIC,  aliada  ao  silêncio  dos  demais
estudantes,  indica  que  o  grupo,  de  fato,  não  sabia
programar  em  uma  planilha  eletrônica.  Como  se
observa,  tinham hipóteses  sobre  como deveria  ser  a
fórmula, contudo ainda não sabiam escrevê-la.
[PROF] A primeira coisa que tem que fazer é botar um
igual, porque o igual faz dizer: ah isso é uma fórmula,
vou fazer continha pra ti!
Então coloca o igual e tenta escrever essa fórmula aí!
Informativa
Considerando que os estudantes tinham hipóteses para
iniciar  a  criação  de  uma fórmula  para  o  cálculo  do
montante no sistema de juros simples, no entanto a sua
efetivação  não  era  possível  em  função  do
desconhecimento da linguagem de progrmação de uma
planilha  eletrônica,  a  intervenção  apresentou  uma
informação necessária aos estudantes.
Observa-se  que,  como  os  estudantes  já  trabalharam
com planilhas  eletrônicas,  a  intervenção  informativa
foi restrita a uma informação, de modo a permitir que
os  estudantes  dessem  continuidade  e,  se  necessário,
perguntassem outras possibilidades de programação.
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[VIC] Igual a, taxa B3.
[PAH] Verdade! Boa Vitória! Eu não lembrava disso!
[VIC] 10%. Como é que eu falo 10% de 100, no caso?
[PAH] Acho que  seria  B vezes...lembro  que  tinha  o
asterisco.
[VIC] B, asterisco... É B3, né!
[LAI] Entre parênteses o período.
[PAH] Ai, acho que tem alguma coisa errada nisso!
[LAI] Daí é isso... é isso!
[VIC] É isso?
A  intervenção  informativa  levou  os  estudantes  a
lembrarem  de  outros  aspectos  da  programação  de
planilhas eletrônicas e, assim, iniciar a construção da
fórmula que pretendiam.
Destaca-se,  mais  uma vez,  a  intensa  participação  de
todos nas discussões e construções em processo.
[PROF] Dá enter e vê o que acontece!
Desequilibradora
Tendo  em  vista  a  produção  dos  estudantes  e
considerando  a  dúvida  manifestada  por  eles,  com o
evidente desejo de verificação do resultado obtido, a
intervenção  sugere  a  realização  de  um  teste,
possibilidade  imediata  de  feedback durante  a
programação da planilha eletrônica.
A intervenção  é  desequilibradora,  tendo  antecipado
que o resultado não seria o esperado pelos estudantes
e,  então,  deveria  provocar  uma  nova  perturbação,
motivando a ação dos mesmos no sentido da reanálise
da construção.
[VIC] 40! Conforme previsto, o resultado constatado pelo gruponão era o esperado.
[PROF] Vamos olhar o que vocês fizeram...
Desequilibradora
Considerando  que  a  simples  constatação  provocou
surpresa, mas não a ação dos estudantes, a intervenção
pretendia  sugerir  aos  estudantes  a  reanálise  da
construção,  com  vista  a  uma  possível  tomada  de
consciência.
[TODOS] Ahhh tá... mais...
De fato a intervenção motivou a ação dos estudantes e
a sua reanálise permitiu a rápida identificação de um
possível motivo do fracasso inicial.
[PROF] Mais o quê?
Exploratória
Tendo em vista que os estudantes apenas manifestaram
a  identificação  da  possibilidade  de  correção,  sem
incluírem na fórmula ou a exporem de algum modo, a
intervenção pretendia conhecer a hipótese do grupo.
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[LAI] Mais o valor inicial.
[PAH] Coloca mais 100.
[LAI] Não, não, não, não! Daí vai...
[PAH] A3!
Figura 6
Os  estudantes,  assim,  deram  continuidade  à
programação do cálculo do montante (valor total) no
sistema de juros  simples  e  verificaram o sucesso do
resultado.
[PROF] Vocês pegaram, fizeram o valor inicial vezes a
taxa,  isso é calcular o juro,  né! Como vocês tinham
feito antes.
[OBSERVAÇÃO] VIC Concorda.
[PROF]  Multiplicaram  pelo  número  de  meses,
períodos,  e  somaram ao valor  total.  Tá,  perfeito!  Se
mudar... quero ver se é uma fórmula bem feita, tá! Se a
gente  mudar  isso  aqui  pra  123,  ele  vai  mudar
automático ali?
Exploratória
Tendo  em  vista  o  sucesso  apresentado  pelos
estudantes, a intervenção buscou confirmar os passos
seguidos pelo grupo. Além disso, sugeriu-se o teste da
fórmula  com  outros  números  para  confirmar  sua
validade.
[OBSERVAÇÃO] Fizeram alguns testes, conferindo os
resultados.
Os estudantes verificaram a validade da fórmula para
outros valores.
[PROF] Agora vamos fazer a mesma coisa com juro
composto.
Desequilibradora
Como  continuidade  da  atividade,  a  solicitação  da
organização  e  programação  da  tabela  referente  ao
sistema de juros compostos tem, potencialmente, uma
perspectiva desequilibradora em razão da fórmula para
o cálculo  desse  montante constituir  a  perturbação  já
anteriormente constatada.
[OBSERVAÇÃO]  Começaram  a  organização  da
segunda  parte  da  tabela,  agora  para  os  juros
compostos.
Figura 7
[LAI] Ui, agora é difícil!
[VIC] É complicado...
Os  estudantes  deram  continuidade  à  construção  da
tabela,  incluindo  os  valores  que  deveriam  ser
atribuídos.  Ao  depararem-se  com  a  necessidade  de
enfrentar  o  desafio  da  construção  da  fórmula  para
montante no sistema de juros compostos, no entanto,
suspenderam a continuidade ao trabalho.
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[PROF] Agora é mais difícil, vamos ver... Vamos ter
que botar a cabeça pra funcionar agora!
Desequilibradora
Considerando  que  a  perturbação  cognitiva  já  estava
presente  e  acreditando  que  os  estudantes  poderiam
iniciar o processo para a sua superação, a intervenção
tinha o objetivo de manter a perturbação e o desafio a
ser enfrentado.
[PAH]  Agora  a  gente  fica  quieto  até  o  sor  dá  a
resposta!
Ainda  que  em  uma  brincadeira,  PAH  manifesta  o
desejo de auxílio, ou seja, possivelmente manifesta que
considera  o  desafio  necessário  de  ser  superado,  no
entanto grande demais para eles.
[PROF] Ah tá, boa ideia!
Desequilibradora
Mesmo  com  a  solicitação  de  PAH,  a  intervenção
pretendia manter presente a perturbação e indicar que
o protagonismo deveria ser do grupo.
[PAH] Eu acho que teria que ser... a mesma coisa que a
gente iniciou ali, daí depois fazer vezes... a não!
PAH iniciou uma tentativa de elaboração da fórmula,
no  entanto  rapidamente  antecipou  que  não  teria
sucesso.  Aparentemente  identificou  que  a  mesma
lógica  de  multiplicação  pelo  período  não  seria
adequada.
[LAI] Provavelmente alguma coisa a gente tenha que
multiplicar o 1,1...
[PAH] O que?
[LAI] Na fórmula que eu li,  eu só lembro que tinha
alguma coisa que tinha que multiplicar por 1,1.
[OBSERVAÇÃO] Os estudantes permaneceram algum
tempo em silêncio, aparentando não saber o que fazer.
LAI também iniciou uma tentativa relembrando parte
da  fórmula  que  haviam  pesquisado.  Ainda  que  a
informação  trazida  por  LAI  seja  correta,  observa-se
que os estudantes não estabeleceram qualquer relação
entre  ela  e  as  suas  aprendizagens,  assim  não  a
utilizaram e não deram continuidade ao debate.
Nesse sentido, vale destacar a ineficácia, do ponto de
vista  da  aprendizagem,  da  simples  apresentação  de
uma fórmula aos estudantes, sem preocupação que a
mesma seja  fruto  de  uma construção  dos  mesmos e
estabeleça firmes relações com as suas aprendizagens.
[PROF] É meio difícil inventar uma fórmula...
Desequilibradora
Considerando  que  as  primeiras  hipóteses  dos
estudantes  foram  rejeitadas  pelos  próprios  e
identificando a aparente inatividade frente ao desafio,
a  intervenção  pretendia  promover  uma  perturbação
intermediária,  que  motivasse  novamente  a  ação  do
grupo.  A  intervenção,  porém,  foi  interrompida  por
PAH, como se observa.
[PAH] Não dá pra olhar no google? A solução  buscada  por  PAH  sugere  a  pesquisa  dosestudantes.
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[PROF] Não, porque daí acontece aquilo que tu disse...
vem uma fórmula que não tem nada a ver com o que
vocês entenderam!
Informativa / Desequilibradora
Ainda que a pesquisa, proposta e desenvolvida pelos
estudantes,  seja  uma das atividades mais promotoras
de aprendizagens, nesse momento acreditou-se que a
simples  busca  pela  informação não promoveria  uma
aprendizagem  ou,  ao  menos,  não  promoveria  uma
aprendizagem  tão  qualificada  quanto  a  construção
autoral poderia fazer. A intervenção foi  informativa,
então, retomando a informação trazida por PAH, a qual
negava  a  relevância  da  fórmula  encontrada  em uma
busca anterior, considerando a sua distância em relação
às aprendizagens do grupo.
Observa-se que uma análise a partir  da fórmula que
seria  encontrada  pelo  grupo  poderia  promover
aprendizagens, no entanto, a hipótese é que as tomadas
de  consciência  nesse  contexto  seriam  menos
importantes  (do  ponto  de  vista  da  construção
conceitual  de  matemática  dos  estudantes)  do  que  as
promovidas pela autoria dos estudantes no processo de
construção de fórmulas equivalentes.
A esse respeito, pode-se relacionar, nesse aspecto, que
a  primeira  possibilidade  seria  mais  condizente  com
aprendizagens  derivadas  de  um  processo  de  ensino,
enquanto a segunda a construções compatíveis com um
processo de aprendizagem.
A  intervenção,  assim,  assumiu  também  uma
perspectiva  desequilibradora por  manter  presente  a
perturbação para os estudantes.
[PROF] Acho que  o  jeito  mais  interessante  é  vocês
tentarem  organizar  como  vocês  fizeram  isso...  o
cálculo. Só que de um jeito mais organizado!
Desequilibradora
Na  perspectiva  de  provocar  uma  perturbação
intermediária, que motivasse a ação dos estudantes no
sentido da  superação do seu  desequilíbrio cognitivo,
foi  proposto  que  voltassem  às  suas  produções  e
partissem delas.  A intervenção considera,  portanto,  a
necessidade  de  que  os  estudantes  construam  suas
aprendizagens a partir das construções prévias.
[OBSERVAÇÃO] Os estudantes voltaram a trabalhar
na folha.
Como  se  observa,  os  estudantes  voltam  às  suas
produções  anteriores,  as  quais  constituem  um
conhecimento autônomo, vinculado a um saber fazer.
A análise das mesmas deve permitir coordenações de
ações que  desencadeiem o processo  de conceituação
dos estudantes.
[PROF] Aqui  [no papel (figura 4)]  vocês fizeram, dá
pra  entender  tranquilo,  só  que  vocês  colocaram  os
números,  direto os  resultados.  Fizeram meio que  de
cabeça as contas todas. Como é que vocês explicariam,
pra  alguém  que  não  sabe,  pra  fazer  isso  com  uma
conta, não só com cálculo mental? E o principal, como
é  que,  de  uma,  vocês  fazem  a  próxima?  Tentando
transformar, depois, isso tudo numa coisa só! Que daí
é o que vocês vão colocar ali [na planilha eletrônica]!
Desequilibradora
Tendo  em vista  a  retomada  dos  estudantes  e  que  a
produção anterior era estruturada por cálculos mentais,
que dificilmente seriam reproduzidos na construção de
uma fórmula, a intervenção propôs que os estudantes
reestruturassem  as  contas  passo  a  passo.  Como
estratégia para essa ação, utiliza-se a necessidade de
explicar para um sujeito hipotético que não consegue
compreender o que foi feito.
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[LAI] Tipo, como se a gente fosse escrever tudo o que
a gente fez para chegar a isso?
[PAH] É... vamos fazer desde o princípio.
[VIC]  Acho  que  tem  que  começar  como  a  gente
começou aquele: 100... 10%.
[OBSERVAÇÃO] Continuam discutindo.
A intervenção  promoveu  a  ação  dos  estudantes  de
modo  a  reestruturar  a  sua  produção  com  o
detalhamento dos passos inicialmente seguidos. Assim,
a intervenção teve sucesso em promover a análise dos
estudantes  sobre  as  suas  ações  anteriores,  passo
essencial para a coordenação de ações no sentido das
tomadas  de  consciência  necessárias  ao  processo  de
aprendizagem.
[PROF] Para um mês só, seria isso aqui, né?
Exploratória
A  intervenção  buscava  verificar  se  a  conclusão
organizada  pelos  estudantes  se  referia  aos  cálculos
para um mês no sistema de juros compostos.
[VIC] É... é o resultado disso...
[LAI] Mais 100.
VIC e LAI complementam a organização com a soma
do valor inicial, de modo a organizar um cálculo que
resulta no valor ao final de um mês.
Observa-se que, para um mês, não há diferença entre
os cálculos realizados nos sistemas de juros simples e
de  juros  compostos,  portanto  o progresso  estará  nas
tomadas  de  consciência  progressivas  dos
procedimentos  realizados  nos  cálculos  a  partir  do
segundo  mês.  Ou  seja,  na  progressiva  passagem do
saber fazer à compreensão, que deve ser da periferia
em  direção  ao  centro,  passando  pela  busca  da
compreensão dos motivos do sucesso da ação, nesse
caso, do sucesso dos seus conhecimentos autônomos.
[PROF] Beleza, agora segura isso! Pra um mês! Isso
aqui é o valor final de um mês? [Concordam] Como é
que se calcula, a partir disso, o segundo mês?
Desequilibradora
Tendo  em  vista  que  o  processo  de  aprendizagem  é
progressivo  da  periferia  para  o  centro  e  que  os
estudantes já identificaram o sucesso em um primeiro
nível (um mês), o desafio proposto é de estruturar os
cálculos  para  mais  um  mês.  Observa-se  que  esse
desafio  é  efetivamente  uma  novidade  para  os
estudantes  (ainda  que  já  realizada  com  cálculos
mentais), tendo em vista a diferença que se dá entre os
sistemas de juros a partir do segundo mês.
[OBSERVAÇÃO] Os  estudantes  começam a  discutir
entre eles.
[LAI] Tem que ver 10% disso na real e daí  tu pode
colocar... sei lá, em colchete...
Os estudantes retomam as discussões e iniciam a nova
organização  dos  procedimentos  realizados,
identificando a necessidade de que o cálculo dos juros
do  segundo  mês  considere  o  valor  final  do  mês
anterior,  portanto,  o  resultado  de  todas  as  contas
realizadas até então.
Destaca-se  um  progresso  dos  estudantes,  tendo  em
vista  que  passaram  a  considerar  a  continuidade  dos
cálculos,  enquanto,  inicialmente,  cada  mês  era
calculado  isoladamente.  Nesse  momento,  a  tentativa
do grupo é de incorporar o primeiro mês no segundo.
Tem-se, então, uma inicial compreensão do processo e
uma primeira tomada de consciência.
Observa-se,  ainda,  a  relação  estabelecida  com  os
símbolos  utilizados  em  expressões  numéricas,  nesse
caso com o uso de colchetes, que estaria correto para a
apresentação dos cálculos e criação de uma fórmula.
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[PROF] Olha só, uma coisa legal, no computador tudo
é parênteses. Tu pode colocar mil parênteses, não tem
colchetes e chaves, tudo é parênteses, só tem que botar
e fechar.
Informativa
Considerando  que,  naquele  momento,  os  estudantes
poderiam desviar o foco da produção para discutir o
uso de parênteses, colchete e chaves e que isso seria
improdutivo  para  a  proposta  em  desenvolvimento,
tendo em vista a sua não utilização na programação de
uma  planilha  eletrônica,  optou-se  por  trazer  a
informação a respeito do uso apenas de parênteses na
programação.
[LAI] Daí tu coiseia os 10% disso e faz de novo mais o
valor inicial.
[OBSERVAÇÃO] Retomam a discussão.
Aparentemente  os  estudantes  concluíram  a
reorganização  dos  cálculos  para  o  segundo  mês  no
sistema  de  juros  compostos,  de  modo  a  incorporar
todos os cálculos em um único procedimento.
[PROF] Vamos fazer um teste? Ver se vai dar certo! Só
isso aqui! Escreve essa conta mesmo, daí ele faz pra ti,
não  precisa  nem  pensar.  Coloca  igual  e  bota  os
números mesmo, só pra conferir.
Desequilibradora
Como  os  estudantes  tinham  uma  hipótese  de
estruturação dos cálculos em um procedimento único
(uma  expressão  numéria,  nesse  caso),  a  intervenção
tinha o objetivo de levar os estudantes a testarem a sua
elaboração e verificarem a razão de algum insucesso,
como se pode observar em seguida.
[OBSERVAÇÃO] Começam a escrever: =100*10% Os  estudantes  iniciaram  a  escrita  da  expressãonumérica que seria calculada pela planilha eletrônica.
[PROF] Dá enter só pra ver se isso ele sabe fazer.
Desequilibradora
Tendo  a  hipótese  de  que  a  planilha  eletrônica  não
saberia  calcular  da  forma  como  os  estudantes
escreveram, essa intervenção tinha o objetivo de levar
o  grupo  a  discutir  uma  outra  forma  de  registrar  o
cálculo da porcentagem desejada.
[OBSERVAÇÃO] O resultado foi correto, com isso os
estudantes voltaram a edição da célula, no entanto o
10%  havia  sido  substituído  por  0,1.  Aparentemente
isso não foi um problema para os estudantes.
De  modo  diverso  do  imaginado  pelo  professor,  a
planilha  eletrônica  apresentou  o  resultado  correto,
levando os estudantes a continuarem a sua edição. Por
outro lado, havia sido substituído automaticamente o
10%  por  0,1,  fato  não  observado  ou  compreendido
pelos estudantes.
[PROF] Olha só o que aconteceu,  vocês escreveram
100 vezes 10%, ele reescreveu 100 vezes 0,1. Vocês
entendem isso? Por quê?
Exploratória / Desequilibradora
Em  vista  da  substituição  do  10%  por  0,1  e  da
continuidade da edição pelos estudantes, a intervenção
tinha o objetivo de entender qual era a compreensão
dos estudantes a respeito dessa troca. Nesse sentido o
viés  exploratório estaria  na  busca  por  conhecer  a
interpretação dos estudantes e o  desequilibrador, no
caso  dos  estudantes  não  terem  observado  essa
mudança, na tentativa de provocar a busca pelas razões
da alteração.
[LAI] Sim, porque o 10% seria 10 sobre 100, que é
0,1.
A  resposta  de  LAI  indica  a  compreensão  da
equivalência de 10% e 0,1.  A substituição,  portanto,
efetivamente não constituiu uma perturbação para os
estudantes.
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[PROF] Perfeito, vocês já têm um progresso fantástico
aí.
Informativa
Tendo  em  vista  a  compreensão  dos  estudantes  da
igualdade 10%=0,1, e considerando a sua importância
na  criação  de  uma  fórmula  para  o  cálculo  de  juros
compostos, a intervenção informa essa relevância
[OBSERVAÇÃO] Os estudantes continuam a edição,
escrevendo  =((100*0,1)+100)*0,1+100.  Ao  obterem
111  como  resultado,  discutiram  se  estaria  certo  e
concluíram que faltava algo, já que no primeiro mês
seria 110 e no segundo 121.
Figura 8
Figura 9
Conforme se antecipava, a testagem do procedimento
apresentou  aos  estudantes  uma  contradição  entre  o
resultado esperado (121) e o resultado efetivo (111).
Essa contradição promove uma perturbação cognitiva
que  leva  os  estudantes  a  retomar  a  análise  das
construções  realizadas  em  vista  do  fracasso
momentâneo.
Destaca-se que as tomadas de consciência mais ligadas
ao saber fazer ainda são incompletas e possivelmente
deformadoras, nesse sentido, as contradições que delas
decorrem, levam a novas ações e coordenações.
[VIC] Mais 100 vezes 10%...
[PAH] Agora foi... era 121, né!
As  novas  ações  e  coordenações  motivadas,  levou  a
identificação e correção do erro da formulação inicial.
Observa-se,  portanto,  uma  regulação  ativa,
promovendo uma melhor tomada de consciência pelos
estudantes.
[PROF] Tá! Deixa eu repetir então:  tava mais 100 e
daí deu 111! Daí a VIC agora se deu conta que tinha
que ser  mais  aquele inicial,  que era 100 vezes  10%
mais 100.
Exploratória
A intervenção tinha o objetivo de retomar o processo
desenvolvido  pelos  estudantes  e  verificar  se  a
compreensão do professor sobre a ação dos estudantes
estava correta.
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[LAI] É! Se fosse só com os valores que a gente tem.
LAI  confirma  o  entendimento  do  professor,
informando,  além  disso,  a  consciência  de  que  essa
programação  é  específica  para  valores  descritos,
diferenciando-se,  portanto,  da  programação  de  uma
fórmula geral.
Com  isso,  indica  a  superação  de  uma  perturbação
(fruto  da  contradição  anterior),  porém  reafirma  a
manutenção de outra perturbação mais importante.
Figura 10
A imagem  apresenta  os  procedimentos  descritos  no
papel,  destacando  valor  final  do  mês  anterior  como
referência  para  o  cálculo  dos  juros  (porcentagem)  e
para a adição realizada na sequência.
[OBSERVAÇÃO] Os  estudantes  continuam a  edição
na planilha eletrônica e comemoraram o sucesso.
É interessante observar que o sucesso, a superação de
perturbações  e  a  aprendizagem  de  modo  geral,
costuma  gerar  felicidade,  como  a  exposta  pelos
estudantes ao comemorarem o sucesso da correção por
eles proposta e desenvolvida.
[VIC] Agora vamos fazer isso mais duas vezes. Assim,
tipo, pra sempre...  daí isso é mais um parêntese,  daí
vem mais um parêntese e mais parênteses...
[PAH] Ah, é melhor descobrir mês a mês, né gente!
[Risos]
As falas de VIC e PAH evidenciam uma expansão das
tomadas  de consciência relativas  à  incorporação dos
cálculos do primeiro mês nos do segundo, passando a
concluir  pela  necessidade  de  inclusão  de  todos  os
meses anteriores nos cálculos no novo mês.
Por outro lado, a conclusão de PAH parece indicar que
esse procedimento não torna os cálculos mais simples
ou diretos, apenas os transformam em uma expressão
numérica que, inclusive,  conforme sua observação, é
mais difícil e trabalhosa.
[PROF]  Beleza,  eu  também  acho!  Do  jeito  que  tá
escrito, sim! Explica o que vocês fizeram aqui.
Exploratória
Tendo em vista a constatação de PAH sobre ser mais
fácil o cálculo mês a mês, e na perspectiva de realizar
uma  intervenção  desequilibradora,  essa  intervenção
pretendia que os estudantes apresentassem um resumo
dos procedimentos desenvolvidos.
